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서 문

최근 4차 산업시대를 맞이하여 기후환경의 변화에 따른 재난대비, 디지털융합기술등 신기술의 

출현, 탄소중립 등 친환경성의 요구, 인구감소 등 사회구조의 변화 등 미래의 건설환경이 급격하게 

변화하고 있으며, 이에 대한 건설산업과 콘크리트산업의 적극적인 대응이 요구되고 있다.

  이에 한국콘크리트학회는 콘크리트 분야의 중심적인 학술단체로서 미래건설환경에 대응하고자 

건설산업의 공동 목표를 설정하고 실천방안을 마련하기 위하여 콘크리트 비전 2050 보고서를 발

간하게 되었다.

  이 보고서는 건설 및 콘크리트 산업의 발전 목표와 중점고려사항 등 미래건설환경에 대응하기 위

한 방향성을 제시하기 위하여 작성되었으며, 구체적인 전문기술 내용은 담고 있지 않다. 이 보고서

는 1편 비전, 2편 목표별 중점추진사항, 3편 한국콘크리트학회의 역할 등 3편으로 구성되어 있다.

1편에서는 미래건설환경변화와 비전, 그리고 비전을 달성하기 위한 7대 목표가 제시된다. 2편에서

는 각 목표별 현황, 사회적요구, 세부목표, 중점추진사항, 추진전략이 기술된다. 3편에서는 비전 달

성을 위하여 요구되는 한국콘크리트학회의 역할에 대하여 기술된다.

  이 보고서가 건설산업 유관단체와 건설인들에게 미래 건설발전을 위한 참고자료로 사용되기 바

라며, 이 보고서의 집필에 노력해 주신 집필자들과 학회회원들께 감사드린다.

2024. 2. 7.



콘크리트 비전 2050 선포문

콘크리트는 천연포졸란 재료를 사용했던 기원전 콘크리트 1세대를 시작으로 하여 석회석 소성공

정의 포틀랜드 시멘트를 양산, 대량 보급한 콘크리트 2세대를 거쳐 발전해 왔으며, 이를 통하여 콘

크리트는 수천 년간 건축물과 시설물의 축조에 필수 불가결하며 가장 경제적이고 안전한 주요 건

설자재로서 인류의 문명과 경제발전에 지대한 공헌을 해왔다.

그러나 최근 4차 산업시대를 맞이하여 디지털융합기술의 요구, 기후변화로 인한 친환경과 자연재

난대비에 대한 요구, 인구감소 등 사회구조의 변화 대응에 대한 요구가 증가하고 있다. 이러한 변

화에 대응하기 위해 전통적인 콘크리트의 경제적이고 안전한 역할을 넘어서 미래 사회 및 자연환

경 변화에 대처할 수 있는 새로운 역할을 부여 받고 있으며, 이에 3세대 콘크리트 시대를 대비하기 

위하여 다음과 같은 콘크리트 비전 2050을 선포한다.



콘크리트 비전 2050 선포문

Smart, Safety, Green (SSG) 
Concrete Technology의 확보를 통한 

스마트, 그린, 안전 사회의 구현

1. 더 안전하고, 더 경제적이며, 더 오래 사용할 수 있는 콘크리트 구

조물을 국민에게 제공한다.

1. 콘크리트 자원의 순환 및 소요 에너지 최소화를 통해 탄소중립을 

선도한다.

1. 콘크리트 산업의 고부가가치 실현과 청년이 선망하는 차세대 일자

리를 창출한다.

비전 달성을 위하여 SSG Con Tech 기반 선진화된 재료기술, 구조안전기술, 재난대비기

술을 확보하며, 이를 통하여 다음의 목표를 달성한다.

콘크리트 비전 2050



추진 경과

2021.8.17
8차 회장단(17기)

2021.12.17
12차 회장단

2022.1.12
회장단

분야별 
책임자 선정

집필진 회의/전반기
2022.2.18(1차)
2022.3.18(2차)
2022.4.15(3차)
2022.5.18(4차)
2022.6.22(5차)

자료수집 / 
공감대 형성

2022.7.15
1차 자문회의(전임 회장, 산
업체 전문가로 구성)

자문회의
보고서발간 및 
대국민 홍보

집필진 회의/후반기
2022.8.12(6차)
2022.8.17(7차)
2022.9.16(8차)
2022.10.07(9차)
2022.11.18(10차)

2024. 상반기 
선포식 
2024. 하반기 
후속사업수행

관련 유관단체 
자료 협조

학계
산업계
필요성

집필방식
 논의

자문 반영
  및 보완

2022.12.15
2차 자문회의 및 공
청회

Concrete 
Vision 
2050

자문 및
공청회

2022~24년 2년간 연구기간



집필진 구성

총괄: 박홍근(서울대학교교수)          간사: 최경규(숭실대학교교수)

목표1 콘크리트산업생산성 2.5배향상

책임 윤현도(충남대학교교수)

위원 김강수(서울시립대학교교수
김선우(충남대학교교수)

김대호(한울구조대표이사)
남정수(충남대학교교수)

이득행(충북대학교교수)

목표2 200년수명고품질아파트및인프라시설건설

책임 차수원(울산대학교교수)

위원 권승희(명지대학교교수) 
정철우(부경대학교교수)

이방연(전남대학교교수) 장승엽(한국교통대학교교수) 

목표3 콘크리트와철근사용량 20% 감축

책임 박철우(강원대학교교수)

위원 고경택(한국건설기술연구원연구위원)
심현주(현대제철팀장)

김승원(강원대학교교수)
양근혁(경기대학교교수)

김장호(연세대학교교수)

목표4 콘크리트탄소배출량 80% 감축

책임 김진만(공주대학교교수)

위원 김영진(한국콘크리트학회연구소장)
이득행(충북대학교교수)

남기덕(콘크리트공업협동조합연합회이사)
김의철(시멘트신소재연구조합센터장)

배성철(한양대학교교수)



집필진 구성

목표5 콘크리트공사재해율 40% 감축

책임 홍성걸(서울대학교교수)

위원 강수민(숭실대학교교수)
김현진(서울대학교연수연구원)
심창수(중앙대학교교수)

김강수(서울시립대학교교수)
김장호(연세대학교교수)
최하진(숭실대학교교수)

김정훈(연세대학교교수)
문주혁(서울대학교교수)

목표6 시설물방재능력및사용자만족도향상

책임 최경규(숭실대학교교수)

위원 김동주(세종대학교교수)
박병선(고려대학교교수)
장봉석(K-water연구원수석연구원)

김현진(서울대학교연수연구원)
박철우(강원대학교교수)

문대호(엔브이씨대표이사)
이도형(배재대학교교수)

목표7 건설산업선진화및차세대건설일자리 50% 창출

책임 노병철(상지대학교교수)

위원 김재홍(한국과학기술원교수)
최명성(단국대학교교수)

김태훈(한국철도기술연구원수석연구원)
표석훈(UNIST 교수)

한국콘크리트학회의역할

책임 박홍근(서울대학교교수)

위원 김현진(서울대학교연수연구원) 최경규(숭실대학교교수)



Concrete Vision 2050

Part I – 비 전

콘크리트 비전 2050 위원회
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1. 미래 건설 환경

탄소중립/친환경 사회로 전환

디지털 융합기술 
수요 증가

고부가가치형 건설 
수요 증가

기후변화 대응 및 
안전 요구 증가

사회 인구구조 변화/
건설산업 인력 확보 난항

미래
건설환경 

변화

미래 건설환경변화(5개 분야) 
대처 방안 필요



1. 미래 건설 환경

I 탄소중립/친환경 사회로 전환

지구탄소 순환과 인간활동의 영향 탄소배출량과 기후 영향

인간 활동과 기후변화는 밀접한 관련
탄소중립 실현 여부 → 지구 미래 기후변화

침강  0.2

화석연료
36 (‘17년)
60 (’30년)

강
1

토지사용 
변화   1

화산
<0.19092

6260

대기권
780

해양 
생물 3

식생권
600

토양권
1,600

해양권 
1,000

심해권 
38,000

지각권 
50x106

화석연료
4,000~6,000

해저 침강
2,500

100 90
40
50

Ref. Carbon Capture and Storage, Stephen A Rackley, 2010, Elsevier

인간활동 제외 시 지구의 탄소순환은 평형상태
-인간활동: 매년 400억 톤의 이산화탄소 배출

검정색 : 탄소 저장량(Gt-C), 녹색 : 탄소 순환량(Gt-C)

현재 탄소배출 유지시 5도 상승 생태계 파괴



1. 미래 건설 환경

I 탄소중립/친환경 사회로 전환

□ 현재 128개 국이 탄소중립을 선언(2020년 12월 기준)하였으며, G7 국가 중 이탈리아를 제외한 
미국,일본,독일,캐나다,영국,프랑스가 탄소중립 선언

□ 한국: 2020년 10월 탄소중립 선언국가 합류, 「2050탄소중립 추진전략」,「탄소중립 기술혁신 
□ 추진전략」 등을 수립, 탄소중립 사회 실현을 위한 ‘기술 개발, 정책수립, 체계강화’ 추진 필요

지구 온난화 탄소중립 선언 국가 국가별 탄소중립 달성시기

온난화로 인한 생태계 파괴, 기후변화로 인한 재해 예상

한국 2050년 탄소중립목표

□ 국제사회는 기후변화 심각성을 인식하고 이를 막기 위해 1997년 교토의정서를 채택
□ 2015년에 전세계가 참여하는 파리협정이 채택되었고, 2016년 11월 우리나라도 비준함



1. 미래 건설 환경

I 탄소중립/친환경 사회로 전환

□ 국제사회는 기후변화 심각성을 인식하고 이를 막기 위해 1997년 
□ 교토의정서를 채택했지만, 감축의무 미흡 등으로 한계에 봉착

• 지구 온도상승을 2℃보다 훨씬 더 아래로 유지하고, 1.5℃로 억제하기 위해       
노력해야 함

• 국가마다 자발적 감축 목표 NDC를 설정하여 이행하도록 함

□ 2030년 지구 기온상승을 2℃ 미만으로 하기 위해서는 각국의 
□ NDC보다 120~140억 톤을 더 줄여야 함

□ 1.5℃만 상승하도록 하기 위해서는 각국의 NDC(Nationally 
□ Determined Contributions)보다 150~170억 톤을 더 줄여야 함

각국의 NDC보다 더 강화된 노력 필요국제적인 탄소배출 경감 노력

<전 지구 온도상승에 따른 지구환경 영향>

(단위: Gt CO2)

□ 1850~1950년 대비 2011년에서 2020년까지 10년간 전 지구 지
표면 온도는 1.09℃상승



1. 미래 건설 환경

국제 콘크리트 협회(GCCA)의 탄소중립 현황 및 목표

❖ 2020년: 콘크리트 탄소중립 초기기간
❖ 2030년: 콘크리트 탄소중립 전환단계
❖ 2050년: 콘크리트 탄소중립 완료단계

❖ 콘크리트 탄소중립: 모든 수단 강구필요
   - 설계 및 건설 효율성, 콘크리트의 생산 효율성, 시멘트 및 결합재의 

절약, 클링커 생산 감축, CCUS 기술 활용, 전기의 탈탄소화, 재탄산화 등

2030년 탄소중립 전환단계
2050년 탄소중립 완료단계I 탄소중립/친환경 사회로 전환



1. 미래 건설 환경

Cement, Concrete -  가장 사용량 많은 재료
                            건설분야 탄소중립의 핵심

I 탄소중립/친환경 사회로 전환

재료의 종류 생산에너지(MJ/kg)

Steels 29

Aluminum alloys 200

Polyethylene 80

Device-grade silicon 대략 2000

Cement Concrete 1.2

<각종 구조재료의 생산에너지 비교>

□ 시멘트 산업의 탄소배출은 
□ 전세계 총배출량의 4%임

□ 이를 콘크리트로 환산하면 
     5%로 추정됨

REF: https://www.greenspec.co.uk/building-design/environmental-impacts-of-concrete/

콘크리트의 탄소배출

건설분야의 탄소배출

□ 최종 사용자 기반의 탄소
□ 배출량에서 건물부문은 
    총배출량의 38%를 점유함

□ 건설시공은 총 배출량의
10%

□ 콘크리트의 생산 에너지는 철의 1/24,알루미늄의 1/167,
□ 폴리에틸렌의 1/67,실리콘의 1/1667
□ 콘크리트가 없다면 현대 문명을 유지하기 위하여 인류는 
□ 몇 십에서 몇 백배의 에너지를 더 사용하여야 함
□ 시멘트-콘크리트는 생산에너지가 매우 낮은 탄소중립형 구조재료
□ 미래에도 구조물을 만드는데 있어서 수요가 증대될 수 밖에 없는 
□ 대체 불가능한 재료임

REF: International Eneragy Agency, Building Outlook 2021
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탄소중립관련 국내시장 동향

I 탄소중립/친환경 사회로 전환

□ 탄소중립이 필요하나, 오히려 탄소배출량 증가

□ 국내 온실가스의 총배출량은 전 세계 8위(2018년 기준)

□ 건설재료 관련 산업의 탄소배출량은 전체의 10%

□ 탄소도입세, 탄소국경세, 탄소배출권 도입

• 시멘트, 철강, 석유화학 등 건설재료 관련 분야가 우선 도입 예상

REF: 온실가스종합정보센터, 2020년 국가온실가스 인벤토리 보고서, e-나라지표

• 2018년 배출량 728백만 톤 CO2eq.으로 1990년대 149%

REF: IEA(2020), Cement, IEA, Paris
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I 탄소중립/친환경 사회로 전환

REF: 대한민국2050 탄소중립 전략, 2020

우리나라의 2050 탄소중립 목표와 콘크리트 분야의 목표

2050 탄소중립시나리오 총괄표

□ 우리나라의2050 탄소중립 시나리오는 

□ A안과 B안으로 결정됨

□ 산업부문 감축률은 80.4%

□ 시멘트 부문에서의 감축률은 53%

□ 콘크리트는 산업부문에 포함되므로 

□ 콘크리트 분야에서도 동등수준으로

□ 감축하여야 할 것임

목표 감축률 : 80%

콘크리트 산업 탄소 감축률 목표
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원자재 부족 / 건설재료 과소비

시설물의 짧은 수명으로 사회비용증가공사비/건설자재비용 증가

I 탄소중립/친환경 사회로 전환

□ 골재 수급난으로 인한 저품질 골재(불량골재)의 유통 심화

• 입도분포/흡수율에서 KS규준을 만족하지 못하는 경우가 많음
• 미분/토분량이 많은 잔골재 유통  콘크리트 품질 저하 심각

<국내외 주택 평균 수명 비교>

□ 해외 주요 선진국에 비해 우리나라의 건축물 평균수명은 현저
히 낮음
•재건축에 따른 집값 상승, 건설폐기물 증가, 자원 낭비 등에 따
른 사회적 비용이 증가
•장수명주택제도 유명무실(30년),  일본 200년 장수명주택추진

□ 국내 시멘트 소비 세계 8위,인구당 소비율 세계 3위
• 경량화, 부재 축소, 사용량 감소 필요

□  3년간 공사비 27-30% 상승
•유동성증가, 환율급등, 지역분쟁의 여파
•공사비중 자재비 35%
•시멘트 54.6%, 철근 64.6%, 레미콘 34.7%

골재수급부족/품질문제

□ 국내 석회석 가용년도는 약 150년

□ 콘크리트 과다사용   국내 24MPa  vs 선진국 40MPa 
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II 디지털 융합기술 수요 증가

미래융합기술의 사회적 필요성 증대

Ref. 미국 건설소프트웨어 업체 ESUB

11대 콘크리트 
미래기술

탐색/조정시기를 거쳐 
5~10년 이내 
디지털 융합기술 도입 
예정

• BIM
• 3D스캐닝
• VR-AR-MR
• 드론
• 클라우드 컴퓨팅
• 센싱
• 디지털트윈 
• 3D컴퓨팅
• AI
• 로봇
• 자율주행
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II 디지털 융합기술 수요 증가

미래융합기술의 수요조사

콘크리트 분야 미래융합기술의 주체별 필요성
(DOI 10.1108/CI-01-2020-0002) 

콘크리트 분야 미래융합기술의 실현 예상 시기
(DOI 10.1108/CI-01-2020-0002) 

❖ BIM,3D스캐닝, VR-AR-MR,드론 →단기적으로 산업에 적용가능
❖ 클라우드 컴퓨팅,센싱,디지털트윈, 3D컴퓨팅, AI,로봇,자율주행 → 중장기 미래건설기술에 활용성 높음

11개 첨단건설기술의 적용성 평가 결과

5~10년 이내 디지털 융합기술 도입 예정. 
건설산업 대처 필요

고난이도, 고위험도, 공기단축, 인력감축 작업에 우선 적용
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III 고부가가치형 건설 수요 증가

원전, 스마트시티, 대형시설물에 대한 수요 증가

• 에너지수요, 산업/경제활동 증가
• 원전, 네옴시티 등 해외 건설 수요
• 초장대 교량 및 대형 시설물
• 해저 도시,부유식 교량
• 우주 주거지

국내건설산업–대형 프로젝트형 시공사
업에 강점
고부가가치 엔지니어링 기술 능력 필요
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III 고부가가치형 건설 수요 증가

해외건설시장 진출을 통한 일자리 창출 가능

❖ 해외건설 수주: 산업환경과 정부지원의 영향을 받음 

(해외건설협회)

❖ 정부의 금융, 기술, 외교 지원 해외건설 수주 확대

• 국내 건설산업 수요 감소
• 해외진출을 통한 산업발전 및 일자리 창출 필요
• 민관협력이 중요
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III 고부가가치형 건설 수요 증가

<국가별 생산성 분석>

나라별 건설 생산성 분석 및 기술개발 방향, 이치주, 국토연구원 2020.12.

<연면적당 공사기간(1996-2015)>  

<연면적당 공사기간(1996-2015)>  

272개 194개 186개

<건설산업 노동 생산성 현황>

1995-2015년, 건설산업 노동 생산성 연평균 증가율(%)      
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건설산업 노동생산성 = 생산지수(건설공사기성액)/노동시간

유럽

아프리카, 아시아 

국내 건설공기 미국 대비 2.3배

민간 후분양제, 공공시설물 공기단축 

약 2.3 배

국내건설산업 생산성 
미국의 1/3 수준

공사기간
한국
미국

건설업 상장사의 시가 총액 비중 1.5%,
부가가치 비중 7.4%, 고용 비중 8.1%,
우리나라 실물 경제에 큰 영향

국내건설 생산성 현황
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III 고부가가치형 건설 수요 증가

<디지털 지수와 생산성>

<디지털 건설산업의 전환 방향><산업별 생산성>

건설업 생산성 10% 상승(20년간) 

제조업 생산성 65% 상승(20년간) 

W
h
y
 ?

디지털 전환(DX)

건설산업의 디지털 전환 실태

산업별 생산성 현황
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IV 사회 인구구조변화/건설산업 인력 확보 난항

건설시장 노동인력 감소

■ 노동인력 수급 부족 

• 출산율저하의 영향으로 2045
년 출생 27만 명, 사망 63만 
명으로  36만 명의 인구 감소 
예상 

• 건설현장 숙련인력 부족 심각 

■ 노동력 고령화 및 숙련공 부족 

• 숙련도 및 기능전수 불가 
• 최근 5년간 취업자수는 50~60

대 이상의 고연령층 위주 
• 노동생산성이 높은 것으로      

평가되는 40대 이하 감소 

엔지니어링–설계인력 부족
건설노동–고령자, 해외노동자 증가 

4개 국어로 안내방송하는 건설현장…근로자 '절반' 외국인

2019년 9월 2일자 머니투데이 뉴스
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IV 사회 인구구조변화/건설산업 인력 확보 난항

콘크리트 산업 인재 수급 전망

Ref. 건설근로자 직종별 수급 전망(한국건설산업연구원, 2019)

Ref. 수도권 외 사립대에 대한 대학 전체, 공대 및 토목공학전공 
학과 입시 경쟁률과 충원율 비교(통계청, 2021)

국내 건설분야 대학 진학 학생 감소

미국 건설분야 대학졸업생의 연봉순위
(TOP 4에 랭크) 금융분야보다 높음

• 미국 34가지 학부 전공별로 25~64세인 
취업자의 중위 소득 통계 결과

• 토목분야가 미국 톱4 연봉수준의 전공
으로 나타남
금융분야 전공보다 높은 연봉

Ref. 비즈니스 인사이더, 미국 인구조사국 자료

인재 확보를 위한 
생태계 구축이 중요
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V 기후변화 대응 및 안전 요구 증가

<슈퍼태풍 노출빈도 예측> <2050년 설계 강우량 및 홍수량 증가율 전망>

지구온난화로 자연재난의 강도가 급격히 증가 

❖ 한반도 슈퍼 태풍 노출빈도가 과거 대비 935% 증가. 전세계 4위

❖ 2050년 홍수 규모 최대50%증가 예상

자연재해 피해 증가: 기후변화, 지진

□ 포항지진(규모 5.4, 2017년 11월)

• 필로티 구조물,학교건물 피해 집중

• 시설물 2만 7,317곳 피해,92명 부상,복구액 1,445억 원

<흥해초 외부기둥 파괴 > 
<비내진상세 필로티 기둥 파괴> 

• 지진취약건물 종합대책 필요

□  민간건축물 내진설계율 

• 동수기준 12.4% (단독주택 7%, 공동주택 38.1%)
• 연면적기준 46.3%, 
• 세대수기준 48.9%
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V 기후변화 대응 및 안전 요구 증가

<마이애미 건물 붕괴(좌) 및 여수산단 폭발사고(우)>

마이애미 아파트 붕괴사고

❖ 마이애미 건물 붕괴사고로 98명사망, 유족보상 합의금 1조 3천억 원 

안전요구증가: 건물노후화, 건설품질
광주 화정 아파트 붕괴사고 인천 검단아파트 주차장 붕괴사고

❖ 인명사고, 공사중지 및 건물해체 요구 

❖ 막대한 보상금 지급

건물노후화+건설품질 발생시 심각한 우려

건물노후화+건설품질 사례
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V 기후변화 대응 및 안전 요구 증가

건설현장 안전 사고율 

Ref. 국가별 건설업 사고사망만인율 산출방식
차이에 대한 비교 한국안전학회(2021)

□ 국내 건설업 상시노동자 1만명 당 사고로 인한 사망자 수(사고사망만인율)는 2021년 기준 
1.75명으로 주요선진국에 비해 2배~10배 높은 수준

• OECD 38개국 중 34위

□ 국토교통부는 건설사고 사망자를 획기적으로 낮추기 위한 ‘건설안전 혁신방안(2020)’을 발표 

• 건설사고 사망자 360명선으로 감축목표(15%감축) :
△취약분야 집중관리 △사업주체별 안전권한·책임 명확화 △현장중심 안전관리 기반조성

□ 과학기술정보통신부는 디지털화,장비 자동화 등을 통해 공기 단축 및 재해율 감축 달성이라는
목표를 제시

제조업에 비하여 월등히 높은 수준
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V 기후변화 대응 및 안전 요구 증가

소규모 건설현장 안전사고

□ 건설분야가 국가 산업사망 재해의 약 50%차지 
• 건설분야 재해율을 40% 감축 시 국가 산업재해율을 20%

낮출 수 있음
(* 재해율(%)=재해자수(또는 사망자수)÷평균 근로자수×100)

□ 건설현장의 사고발생은 대부분 소규모 건설현장에서 발생
• 건설분야의 재해율을 낮추기 위해서는 소규모 건설현장(50인미만)

의 안전관리 시급

<건설분야 →국가 산업사망 재해의 50%를 차지 , 고용노동부>

<소규모 건설현장→안전관리의 사각지대, 고용노동부(2019)>



1. 미래 건설 환경

V 기후변화 대응 및 안전 요구 증가

안전관련 건설산업규제 강화 

□  중대재해처벌법 

• 안전관리 강화에 대한 이슈

• 사고 발생시 작업 중지 등 기업/ 사회비용 증가와 공기 지연

 

□ 주 52시간 근무제 

• 근무시간 단축으로 공사비 및 공기 증가에 의한 경영 악화 

• 장시간 노동의 노동생산성 저하 및 산업재해 증가 원인 

□  ESG
• 폐기물 저감,소음/분진 규제
• 도심지 공사 민원 발생 증가 
• 규제 및 작업 환경 변화에 따른   현장작업 최소화 필요 
• 특수 작업자 필요  



1. 미래 건설 환경

V 기후변화 대응 및 안전 요구 증가

북핵 및 지역분쟁 대비 방호시설 구축 필요

<이스라엘 공습에 의한 가자 지구의 피해>

❖ 하마스-이스라엘 교전에 따른 가자지구 피해액 약 4~6조 정도의  
경제적 피해 발생

- 가자 북부지역 건물의 약 1/3 정도 손상 및 피해 발생 
-깊이 30 m에 해당하는 지하 콘크리트 터널에서도 피해 발생
-포탄피해 100% 방어 불가능
-터널 붕괴에 따른 주변 건물의 연쇄붕괴

❖ 북핵피해 저감에서 대피시설 확보는 다른 요인(조기경보, 교육훈련 등)
에 비해 50% 이상 매우 중요

- 핵탄 폭발 시, 충격파에 의한 피해가 가장 높음
-콘크리트로 지어진 지하 구조물이 충격파에 상대적으로 안전
-최근 하마스-이스라엘 전쟁에서 이스라엘의 대피시설 확보에 따른 
인명피해(약 67명) 최소화 사례

Ref. CNBC, BBC News, 연합뉴스 등

<북핵피해 안전구역>

Ref. 과학기술정책연구원, 현대건설 등

지역분쟁증가: 민간방호인프라 구축



2. 비전

스마트 그린 안전 사회구현

더 안전하고, 더 경제적이며,

더 오래 사용할 수 있는

콘크리트 구조물을 국민에게 제공

콘크리트 산업의 고부가가치 

실현과 청년이 선망하는 

고급일자리 창출

콘크리트 자원의 순환 및 
소요 에너지 최소화를 통해

탄소중립을 선도

기후변화대응및

안전요구증가

사회인구구조변화
/건설산업인력확보난항

탄소중립/친환경
사회전환가속화

고부가가치형
건설수요증가

디지털융합기술
수요증가

미래건설환경변화

Smart, Safety, Green Construction Tech



❖빠르고 안전하고 경제적인 건설

❖지진, 태풍, 수해, 재난에 안전한 건설

❖친환경, 에너지절감, 장수명 건설

❖무층간소음, 공간가변형, 사용자    

친화적 건설

❖고부가가치 차세대 일자리 창출

스마트 그린 안전 사회 구현

2. 비전

Smart, Safety, Green Construction



3. 목표

스마트 그린 안전 사회구현

더 안전하고, 더 경제적이며,
더 오래 사용할 수 있는

콘크리트 구조물을 국민에게 제공

콘크리트 산업의 고부가가치 
실현과 청년이 선망하는 

고급일자리 창출

콘크리트 자원의 순환 및 
소요 에너지 최소화를 통해

탄소중립을 선도

콘크리트산업 생산성 2.5배 향상 200년 수명 고품질아파트 및 
인프라시설 건설

콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

- 골조 공사기간 30% 단축

- 현장노무인력 30% 감축

- 조립식구조확대

(PC OSC, 합성구조) 30%

- 부가가치 2.6배 상승

- 강도 향상

- 내구성 성능 기반 설계

- 전 생애 주기 구조설계 및 

  유지관리 통합

- 고강도 고성능 경량 콘크리트 

설계/시공 기반 구축

- 고강도 고성능 철근 개발 및 관련

규격 제정 

- OSC 기반 조립식 시공 적용 

확대를 통한 재료사용량 감축

목표 1 목표 2 목표 3

SSG Vision을 위한 7대 목표



3. 목표

스마트 그린 안전 사회구현

콘크리트 탄소배출량 
80% 감축

시설물 방재능력 및  
사용자 만족도 향상

- 크링커 탄소배출: 0.84톤→0.7톤
- 시멘트 탄소배출: 0.81톤→0.65톤
- 콘크리트 크링커 계수: 10kg →
8kg

- 구조물 탄소배출계수: 500kg 
이하

- 생산성 30% 향상, 재료 사용량 
20% 감축

- 공공 및 민간시설물 내진율 

향상과 내진보강 로드맵

- 기후변화 대응 시설물 방재 성능 

개선기술 및 복구대책

- 층간소음 저감기술 및 제도

- 북핵 및 지역분쟁대비 방호시설

구축

목표 4 목표 6

콘크리트 공사
재해율 40% 감축

- 디지털 안전관리 시스템 개발

- 노동력 감축형 조립식/자동화/

기계화 시공기술개발

- 디지털 안전 기술자 양성 및 원격

디지털 관리제도 법제화

목표 5

- 차세대 엔지니어 육성

- 디지털 융복합 건설 기술교육 

확대

- 건설경쟁력 확보

- 엔지니어 육성 기술우대 정책

목표 7

더 안전하고, 더 경제적이며,
더 오래 사용할 수 있는

콘크리트 구조물을 국민에게 제공

콘크리트 산업의 고부가가치 
실현과 청년이 선망하는 

고급일자리 창출

콘크리트 자원의 순환 및 
소요 에너지 최소화를 통해

탄소중립을 선도

건설산업선진화 및 차세대 
건설 일자리 50% 창출

SSG Vision을 위한 7대 목표



4. 전문분야별 세부목표

분야

탄소중립
기술

콘크리트
품질및내구성

콘크리트
산업의생산성

고성능재료
콘크리트설계,

평가및유지관리

디지털,
미래융합기술,
4차산업기술

차세대인력
양성을위한
교육과고용

행정및제도

A B C D E F G H

목표 1
콘크리트
산업 생산성 2.5
배 향상

조립식공법
기계화 시공법

설계 및 유지관리
BIM 통합체계

디지털 생산 및 시
공기술
로봇시공기술

생산 시스템 혁
신을 위한 통합
플랫폼 개발

목표 2
200년 수명 고품
질 아파트 및 인
프라시설 건설

장수명 콘크리
트
품질관리 시스
템 구축

골재등급제
고내구성 콘크리
트
철근대체재

성능기반 콘크리트
제조/품질확보기
술

디지털 유지관리기
술
리모델링기술

장수명주택/시설
물인증제도

목표 3
콘크리트와
철근 사용량 20%
감축

조립식 시공
(OSC)
PSC 적용확대

고강도콘크리트
경량 콘크리트
고강도 철근
고강도철근대체
재

고강도 고성능 경
량 콘크리트 설계/
시공

고강도 고성능
철근 개발 및
관련 규격



분야
탄소중립기술

콘크리트
품질및내구성

콘크리트
산업의생산성

고성능재료
콘크리트설계,

평가및유지관리

디지털,
미래융합기술,
4차산업기술

차세대인력
양성을위한
교육과고용

행정및제도

A B C D E F G H

목표4
콘크리트
탄소배출량80% 감축

시멘트단계의탄
소배출경감기술

콘크리트
단계의탄소
배출경감
기술

고강도콘크리트
고강도철근
철근대체재

구조물단계의
탄소배출경감
기술개발

친환경기술자양
성

탄소중립
건설기술
표준및정책
제〮개정

목표5
콘크리트공사
재해율40% 감축

노동력감축형조
립식/자동화/기계
화시공기술개발

디지털안전관리
시스템
디지털/로봇시공기술

디지털안전기
술자양성

원격디지털
관리제도
소규모건축물관
리제도

목표6
시설물방재능력및
사용자만족도향상

고강도/고인성재료

기후변화및
지역특성고려시설
물방재설계
층간소음저감기술
리모델링기술

디지털기반안전진단
및유지관리기술

공공및민간
시설물내진율
향상로드맵
방호시설지원정
책

목표7
건설산업선진화및
차세대건설일자리
50% 창출

친환경/저탄소연
계고급전문인력
양성

디지털/기계화시
공기술
고부가가치
해외건설경쟁력
확보

원전, 스마트
시티, 대형시설물
건설기술확보

디지털설계및
유지관리일자
리창출

디지털융합기술
우대정책

4. 전문분야별 세부목표



5. 중점추진사항

목표 1 : 콘크리트 산업 생산성 2.5배 향상

콘크리트 산업의 생산성
콘크리트 설계,

평가 및 유지관리
디지털, 미래 융합 기술,

4차 산업기술
행정 및 제도

C E F H

❖ 조립식 PC 공법의 개발 및 적용
확대

❖ 현장공사의 생산성향상을 위한
가설구조 및 기계화 시공법의
개발 및 적용

❖ 조립식 및 기계화 공법을 위한
구조설계기준 및 시방서 개발

❖ 전 공정 설계 BIM 통합 체계
구축

❖ 시공유지관리를위한 real time 
BIM 체계구축

❖ 3D 프린터기술활용콘크리트
생산기술개발

❖ 로봇 및 드론 활용 콘크리트
자동화 시공기술 개발

❖ 디지털 콘크리트 생산 시스템
개발

❖ 생산 시스템 선진화 기술 정보
축적 및 유통 플랫폼 구축

❖ 디지털생산, 시공, 현장관리기술
교육체계구축

❖ 생산, 시공, 현장관리디지털화및
기계화정착정책정비

디지털 설계, 건설관리 유지관리기술인력감축, 공기단축 조립식 기계화 시공 및 생산기술



5. 중점추진사항

목표 2 : 200년 수명 고품질 아파트 및 인프라 시설 건설

콘크리트 품질 및
내구성

콘크리트설계,
평가및유지관리

행정 및 제도

B E H

❖ 콘크리트 재료 등급화 및 가격 합리화
❖ 품질등급별 원재료(골재, 혼화재 등) 공급

체계 확보
❖ 목표성능 확보를 위한 결합재, 골재 및

화학혼화제 등 재료 기술 개발
❖ 성능 예측 기반 콘크리트 배합설계 기술

개발
❖ IoT 기반 스마트 콘크리트 품질 모니터링 및

예측기술 개발

❖ 공간가변형 고내구성 아파트시스템 개발
❖ 고내구성 철근 대체재 활용(FRP)
❖ 성능 기반 내구성 설계기술 개발
❖ AI 및 로봇 기술을 이용한 스마트 유지관

리 기술 개발 및 인력 양성

❖ 국가 건설재료의 품질관리 제도 재정비
및 기술자 교육 강화

❖ 장수명 아파트 및 인프라 시설 인증제도
개선과 확대

고내구성 재료 품질, 생산품질 향상기술 내구성설계, 품질관리, 유지관리기술



5. 중점추진사항

목표 3 : 콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

콘크리트 산업의 생산성
콘크리트 설계, 

평가 및 유지관리
행정 및 제도

C E H

❖ 고강도 고성능 경량 콘크리트 설계/시공
기반 구축
- 구조경량화
- 고성능 콘크리트 사용 확대
- 높은 강도-밀도비 콘크리트 개발
- 고강도 고성능 복합부재 활용

❖ 조립식 시공(OSC) 및 PSC 적용 확대를
통한 재료사용량 감축
- 디지털 기반의 공장조립식 콘크리트 생산
시스템 개발

- 공장생산형 조립식 시공 기술 확대

❖ 고강도 고성능 철근 개발 및 관련 규격 제정
- 국내 초고강도 철근 성능 정립
- 초고강도 고성능 철근(SD700 이상 급) 개발
- 재료규격 및 설계기술 개발

❖ 조립식 시공(OSC) 및 PSC 적용 확대
관련 기준/시방/제도 정비

❖ 조립식공법 우대제도 운영
❖ 재료사용량 평가제도 및 관련

인센티브제도 운영

경량화 설계 및 재료기술, 최적화 설계기술고강도/경량 콘크리트, 고강도철근



5. 중점추진사항

목표 4 : 콘크리트 탄소배출량 80% 감축

탄소중립기술
콘크리트 품질

및 내구성
콘크리트 설계,

평가 및 유지관리
행정 및 제도

A B E H

❖ 킬른 효율 개선
❖ CCUS
❖ 대체 연료 사용
❖ 대체 결합재 개발
❖ 크링커 원료 대체
❖ 혼합시멘트 사용 확대

❖ 콘크리트 배합 개선
❖ 노출수준에 맞춘 최적화 설계
❖ 과다사용 방지
❖ 구조요소의 재사용
❖ 구조 최적화

❖ 고강도 콘크리트 사용
❖ 고강도 철근의 사용
❖ 고성능 철근 대체재 사용

❖ 탄소중립 기술표준 개발 및
인증체계 구축

❖ KS 표준 제개정
❖ 콘크리트 시방서 개정
❖ 그린 건설 기준 개정

고강도철근 대체재, 저탄소 설계기술, 최적화설계 기술저탄소 시멘트 생산기술, 시멘트 대체재



5. 중점추진사항

목표 5 : 콘크리트 공사 재해율 40% 감축

콘크리트 산업의 생산성
디지털, 미래 융합 기술,

4차 산업기술
차세대 인력 양성을
위한 교육과 고용

행정 및 제도

C F G H

❖ 노동력감축형/현장작업최소화
시공기술개발

❖ 자동화/로봇 기술을 위한
설계자동화(DFA) 및 시공
통합관제 기술 개발

❖ 비대면 원격 구조 및 시공감리
기술 개발

❖ 공사현장실시간지능형안전
관리기술및시공·품질관리

❖ 안전관리 엔지니어 양성

❖ 디지털 안전관리기술 교육

❖ 소규모건축물의 공동안전
관리를 위한 지역건축안전센터
운영

❖ 원격 디지털 감리, 관리제도
법제화

현장작업 단축기술(기계화, 조립식) 디지털 안전관리 기술, 소규모 현장 관리기술



5. 중점추진사항

목표 6 : 시설물 방재능력 및 사용자 만족도 향상

고성능 재료
콘크리트 설계,

평가 및 유지관리
디지털, 미래 융합 기술,

4차 산업기술
행정 및 제도

D E F H

❖ 구조물안전진단자동화를위한
스마트콘크리트기술

❖ 기후변화 및 방호성능을 반영한
구조물 설계 및 재료기술

❖ 층간소음 저감형 마감재료 및
뜬 바닥 구조 설계기술

❖ 민간방호인프라구축설계시공
기술확보

❖ 첨단 안전진단 핵심요소기술/
유지관리분야 연동기술

❖ 구조물 안전진단 및 유지관리
무인화 기술 개발

❖ 재건축, 리모델링 활성화를
통한 민간건축물 내진율 상향

❖ 내진보강 표준화 및 로드맵
구축

기존 ∙ 신 보강기술 DB 구축

내진보강 표준지침

RC 벽공법 철골브레이스 기둥보강 기타

사용자 만족도 향상기술고성능 재료기술 방재설계 및 유지관리기술



5. 중점추진사항

목표 7 : 건설산업선진화 및 차세대 건설 일자리 50% 창출

콘크리트 산업의 생산성
콘크리트 설계,

평가 및 유지관리
차세대 인력 양성을
위한 교육과 고용

행정 및 제도

C E G H

❖ 공기단축/기계화공법 등 생산성
향상

❖ 해외 건설경쟁력 확보를 통한
일자리 확보

❖ 디지털 설계 및 유지관리
일자리 창출

❖ 원전, 스마트시티, 대형시설물
건설기술확보

❖ 디지털 건설 대학교육 확대

❖ 디지털건설재교육시스템
구축

❖ 기술우대 PQ 제도
❖ 기술자격 우대 정책
❖ 디지털융합기술 우대 정책
❖ 디지털엔지니어자격제도

고부가가치 ENG기술력 향상, 해외 건설시장확보 융복합 기술 교육, 디지털 엔지니어 자격제도
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1.1 현황

우리나라 주식시장 실물경제의 대표성 분석, 한국은행, 2021

건설업 상장사의 시가 총액 비중 1.5%,

부가가치 비중 7.4%, 고용 비중 8.1%,

우리나라 실물 경제에 끼치는 영향이 큼

건설산업 노동생산성 저하 심각

국가경제에 미치는 건설산업의 중요성



건설시장의 비용 증가 건설시장 노동인력 감소 

□ 탄소중립 

• 생산성-탄소생산성 비례관계 

• 제조업 기반의 경우,

노동생산성 >탄소생산성

• 콘크리트 산업의 생산성 향상은 

탄소 생산성 향상을 도모할 수    

있으며 탄소 중립에 기여 가능

□ 원자재 가격 상승 

• 글로벌 공급망 교란에 따른 건설  

자재 가격 급등,  최근 30% 이상    

공사비 증가

• 건설사 수주 및 수익 저하 유발

□ 노동인력 수급 부족 

• 인구절벽으로 2045년 출생 27만 명, 

사망 63만 명으로 36만 명의 인구   

감소 예상 

• 건설현장 숙련인구 부족 심각 

• 외국인 노동자 증가로 품질 하락

□ 노동력 고령화 및 숙련공 부족 

• 숙련도 및 기능전수 불가 

• 최근 5년간 취업자수는 50~60대     

이상의 고연령층 위주 

• 노동생산성이 높은 것으로 평가    

되는 40대 이하 감소 

1.1 현황

건설시장 환경 변화

건설비용상승 자재비/인건비



□ 중대재해처벌법 
• 사고/사망 만인율이 높음 

• 사고 발생시 작업 중지 등 기업/   

사회비용 증가와 공기 지연 

• 안전관리 강화에 대한 이슈

□ 주 52시간 근무제 
• 근무시간 단축으로 공사비 및 공기 

증가에 의한 경영 악화 

• 장시간 노동의 노동생산성 저하 및 

산업재해 증가 원인 

□ ESG
• 폐기물 저감,소음/분진 규제
• 도심지 공사 민원 발생 증가 
• 규제 및 작업 환경 변화에 따른   

현장작업 최소화 필요 
• 특수 작업자 필요  

□ 4차 산업기반 스마트 건설
□ 기술 활용 요구

• 전산업의 지능화 기술 활용

• 공기단축,인력투입 절감 

• 건설공사 +DNA기술 접목 

• 생산성, 안전성, 품질 등을 향상   

시켜 산업 기술의 발전 견인

• 스마트 건설기술 로드맵 적용 

□ 생산방식에 대한 패러다임 변화

• 스마트 팩토리의 등장 

• 생산성 증대와 투자 비용 저감의 

핵심으로 다품종 소량생산화 선호 

• 하이테크 기술을 접목시킨 요소 

기술의 등장 

1.2 사회적 니즈

건설산업 규제 강화 스마트 기술 적용을 통한 생산성 향상 요구

건설산업 규제 환경 강화 및 산업생산 방식 급격한 전환

사회적 요구증가/융복합 기술발전



1.2 사회적 니즈

건설산업 노동생산성 = 생산지수(건설공사기성액)/노동시간

<건설산업 노동 생산성 현황>

1995-2015년, 건설산업 노동 생산성 연평균 증가율(%)      

2
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러
) 
  

  

유럽

아프리카, 아시아 

<나라별 생산성 분석>

나라별 건설 생산성 분석 및 기술 개발 방향, 이치주, 국토연구원 2020.12.

<연면적당 공사기간(1996-2015)>  

<연면적당 공사기간(1996-2015)>  

272개 194개 186개

약 2.3 배

건설산업 생산성: 한국 $14/h, 선진국(미국) $34/h ▷

국내 건설 기간은 미국 대비 2.3배 
민간 후분양제, 공공시설 예산 

미국의 건설생산성 
한국의 2.4배

한국의 공사기간 
미국의 2.3배

낙후된 한국의 건설생산성



<디지털 지수와 생산성>

<디지털 건설산업의 전환 방향><산업별 생산성>

건설업 생산성 10% 상승(20년간) 

제조업 생산성 65% 상승(20년간) 

W
h
y
 ?

디지털 전환(DX)

1.2 사회적 니즈

건설산업 디지털화: 건설업 6%, 제조업 30% ▷

낙후된 건설디지털지수

낙후된 건설 생산성



현황 및 사회적 니즈 목 표

2050년 콘크리트산업 생산성 2.5배 향상

1.3 목표

2.5배 향상
선진국 대열에 합류하기 위한 

생산성 향상 목표

선진국대비 생산성 향상목표



1.3 목표

2.5배 향상

제조업 수준의 기술집약적 생산체계
조립식 공법으로 전환 필요

2050년 콘크리트산업 생산성 2.5배 향상

현황 및 사회적 니즈 목 표

타산업대비 생산성 향상목표



콘크리트산업 생산성 2.5배 향상

1.3 목표

현황 및 사회적 니즈 세부 목표

❖ 건설시장 환경 변화에 따른 생산성 저하

• 노동인력 감소 및 노무비 급증
• 자재비 상승  
• 탄소중립 강화 기조

❖ 건설산업 규제 강화로 인한 비용 증가

• 중대재해처벌법
• 레미콘 운송 85제 
• 주 52시간 근무제

❖ 스마트 기술 적용과 생산성 향상 요구 확대

• 디지털화 설계 기술 도입
• 기계화 및 자동화 생산 기술 도입

❖ 설계 및 관리 BIM 일관체계 구축 및 보급

• 전 공정 설계 BIM 일관 체계 구축 
• 시공 유지관리를 위한 real time BIM 체계 구축 

❖ 디지털 생산 및 시공기술 개발

• 3D 프린터 기술 활용 콘크리트 생산기술 개발
• 로봇 및 드론 활용 콘크리트 자동화 시공 기술 개발

❖ 조립식 공법 및 기계화 시공기술 개발

• 조립식 PC 공법의 개발 및 적용 확대 
• 현장공사의 생산성 향상을 위한 가설구조 및 기계화 시공법 개발 및 적용 
• 조립식 및 기계화 공법을 위한 구조설계기준 및 시방서 개발

❖ 생산시스템 선진화를 위한 통합 플랫폼 개발

• 생산시스템 선진화 기술 정보 축적 및 유통 플랫폼 구축
• 디지털 생산 및 시공기술 교육 체계 구축
• 생산 및 시공 디지털화 및 기계화 정착 제도 및 정책 정비

현황 및 세부목표



세부목표 1

설계 및 유지관리 BIM 통합 
체계 구축 및 보급
(설계자동화기술)

• 전 공정 설계 BIM 통합 
체계구축 

• 시공 및 유지관리를 위한 
real time BIM 체계 구축  

세부목표 2

디지털 시공 및 생산 
기술 개발

(디지털, 로봇 기술)

• 3D 프린터 기술 활용 콘크
리트 생산 기술 개발 

• 로봇 및 드론 활용 콘크리
트 자동화 시공 및 유지관
리 기술 개발

• 무인화 시공 및 유지관리기
술

세부목표 4

생산 시스템 혁신을 위한 
통합 플랫폼 개발 

(인프라 구축)

• 생산 시스템 선진화 기술 
정보 축적 및 유통 플랫폼 
구축

• 디지털 생산 및 시공 기술 
교육체계 구축

• 생산 및 시공 디지털화 및 
기계화 정착 정책 정비

세부목표 3

조립식 공법 및 기계화 시공
기술 개발 

(기계화 조립식 공법)

• 조립식 PC 공법의 개발 및 
적용 확대

• 현장공사 생산성 향상을 
위한 가설구조 및 기계화 
시공법 개발 및 적용 

• 조립식 및 기계화 공법  
적용을 위한 구조설계/  
시방서 개발

골조 공사기간 30% 
현장 작업시간 30% 

조립식구조(PC OSC, 합성구조) 30%

단축 
감축
확대

사망사고만인율 30%, 탄소배출 15%, 폐기물량 40% 
부가가치 2.6배 

콘크리트산업 생산시스템의 선진화

2050년까지 콘크리트 산업 생산성 2.5배 향상 

선진국수준의 건설 생산성 확보

1.3 목표



2050년 콘크리트산업 생산성 2.5배 향상

2.5배 향상

2.5배 향상

제조업 수준의 기술집약적 생산체계
조립식 공법으로 전환 필요

건설 선진국 대열 합류 위한 건설 생산성 
향상 목표

1.3 목표



설계 전 과정 BIM 통합 체계 구축

세부목표 1) 설계 및 유지관리 BIM(빌딩정보모델링) 통합 체계 구축 및 보급 

❖ 2D+BIM 병행설계 방식에서 전면설계           

방식으로 전환 방안 모색

❖ BIM 표준프레임워크 및 운영 서비스 개발

❖ 설계 지원 및 응용 서비스 개발 

❖ 공통 BIM 기준 및 지침, 가이드라인 개선

❖ BIM 평가 및 지원 제도 마련

❖ BIM 제도 건설산업 전생애주기로 확대 운영 

및 지원 체계 마련

❖ 대학, 전문교육기관을 법정교육기관 지정/운영 

❖ BIM 경력관리 및 인증 체계 도입

❖ 민간 교육 프로그램 확대 방안 마련

BIM 전면설계 방식 도입 BIM 전면 도입 제도 및 정책 정비 BIM 운용 전문인력 육성

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 설계변경 및 시공오류에 따른 품질 저하, 비용 및 공기 증가

❖ 20년간 건설업 연평균 생산성 증가율은 전체 산업(2.7%)의 37% 수준

❖ 디지털화 수준 약 6%로 제조업 28%에 비하여 매우 낮음

❖ 기획, 설계, 시공, 유지관리 단계 정보의 분절화    

❖ 공기/공사비 10-30% 절감(해외 사례)

❖ 설계변경 22-89%, 재작업비 9% 감소(Mckinsey ‘19) –생산성 15% 향상

❖ 설계정보 빅데이터화 50% 이상 구축(국토부 연구결과)

❖ 건설산업의 자동화 및 디지털 트윈 기반의 유지관리 기반 구축  

중점추진사항

1.4 중점추진사항 설계 자동화 정보화기술



시공 및 유지관리를 위한 Real Time BIM 체계 구축

세부목표 1) 설계 및 유지관리 BIM(빌딩정보모델링) 통합 체계 구축 및 보급 

❖ BIM 기반가상공간(디지털 트윈) 구현 기술 개발  

❖ 설계, 시공 및 유지관리 정보 통합 기술 개발

❖ 설계 전과정 BIM 통합 체계의 검증 및 보완

❖ 설계-시공 통합체계를 이용한 시공하자 및 

오류 관리 기술

❖ BIM 기반 유지관리 정보 통합 및 시뮬레이션  

기술 개발 

BIM 기반 시공 및 유지관리 요소기술

❖ 설계사 및 성과물 중심 3D 형상 지원 기술 수준의 BIM, 시공단계 BIM  

적용을 위한 추가비용, 관리인력 소요

❖ 건설산업의 생애주기 연계 및 실시간 정보 활용 BIM 체계 부재    

❖ 설계, 시공, 유지관리 단계 정보의 단절에 따른 오류 및 비용 발생  

❖ 시공 및 유지관리 단계 BIM 활용에 따른 관리인력 30% 절감

❖ BIM 기반 실시간 시공 및 유지관리 체계 구축에 따른 안전 및 에너지    

사용 최적화  

❖ 건설산업 전 생애주기 공정 DX 전환율 30% 향상-생산성과 안전성 향상

실시간 시공/유지관리 모니터링

❖ 3D 스캔닝과 BIM 활용 시공오차 관리 기술  

❖ IoT, 드론, 센서를 활용한 실시간 시공/유지관

리 모니터링 기술

❖ AI 기반 콘크리트 구조물의 시공 및 유지관리 

시스템 구축

BIM 기반 전생애주기 관리 시스템

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

시공 및 유지관리 정보화기술



3D 프린터 기술 활용 콘크리트 생산 기술 개발

세부목표 2) 디지털 생산 및 시공기술 개발 

❖ 3D 프린팅 시공 맞춤형 재료 생산 및 공급 기술

❖ 재료의 제조, 보관, 이송 품질관리 기술 개발 

❖ 3D 프린팅 재료의 신뢰성 평가 및 표준 개발

❖ 3D 프린팅 콘크리트의 활용 Mock-Up 구조물 제작

❖ 설계 전과정 BIM 정보기반 3D 프린팅 구현 시스템 구축

❖ 3D 프린팅 콘크리트와 보강근 시공 기술 및 장비 개발 

❖ 실시간 3D 프린팅 콘크리트의 정보 취득 및 결함 검측 시스템 

3D 프린팅용 콘크리트 개발 3D 프린팅 기반 설계 및 시공 통합 시스템

❖ 인건비 및 재료비 상승에 따른 건설비용 증가

❖ 숙련공 부족 및 규제 환경 강화에 따른 공기 증가

❖ 다양한 사회적 요구에 따른 비정형 구조물에 대한 수요 증가

❖ ESG에 대한 사회적 관심 증가에 따른 탄소저감, 폐기물 저감 요구 증가  

❖ 원자재, 노동력, 운송비 절감과 인건비 최대 80% 절감

❖ 3D 프린팅 기술 적용에 다른 공기단축(6개월 공정을 1개월 내로 단축) 

❖ 설계자의 설계 가능성을 향상하고 비정형 디자인 구현 가능 

❖ 에너지 사용량 저감(탄소저감), 폐기물 발생량 70% 감소

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

디지털 및 로봇기술



로봇 및 드론 활용 콘크리트 자동화 시공 및 유지관리 기술

세부목표 2) 디지털 생산 및 시공기술 개발 

❖ 드론 및 로봇을 이용한 현장 계측 및 모니터링 기술

❖ 로봇을 활용한 콘크리트 구조물의 손상감지, 보수, 보강 기술 

❖ 드론 활용 고층구조물의 초실감 영상 모니터링 기술 확보 

❖ 고위험 공정의 건설 자동화에 의한 안전성 향상 기술 

❖ 자율주행 및 영상 센서 기반 인공지능 활용 위험 감지 로봇 활용 기술 

❖ 무인화 자동화 장비 기반 실시간 시공 및 유지보수 관리 통합 플랫폼

❖ 콘크리트 시설물 정보를 활용하여 손상정보 관리 및 자동 상태평가 기술 

드론 및 로봇 활용 시공 및 유지관리 기술 무인화 장비 계측 정보 기반 인공지능 건설 플랫폼

❖ 국내 건설기업의 스마트 기술

적용 현황(건설산업연구원)

최고 및 최저 활용 기술

드론(19.5%), 로봇기술(5.5%)

❖ 10년 내 드론(71.6%) 및 지능형 건설장비 및 로봇 기술(54.2%)로 활성화 

예측(한국건설산업연구원, 2019)

❖ 숙련공 기능 인력 대안, 고위험 작업에 대한 무인장비 활용 안전성 향상

❖ 무인 자동화 장비에 따른 정밀시공으로 품질 향상  

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

디지털 및 로봇기술



조립식 PC 공법의 개발 및 적용 확대

세부목표 3) 조립식 공법 및 기계화 시공기술 개발 

❖ PC 공동주택 표준모듈 개발

❖ PC 접합부 표준상세 개발

❖ 생산/품질 향상을 위한 자동화 기술

❖ 최적 작업을 위한 로봇 기술

❖ 딥러닝 기반 생산공정/품질 모니터링

❖ 생산관리 통합시스템 개발

❖ 공정설계/모니터링 개선을 위한 AI 활용기술

OSC 기반 표준기술 개발 생산공정의 자동화/로봇화 기술 개발 공정설계 및 모니터링 개선

❖ 낮은 디지털화로 인해 생산성 증가율 1%로, 전체 산업 중 최하위 수준

❖ 고령화 등으로 인해 숙련인력 부족으로 인력중심 생산방식의 한계

❖ 기상 등 외부요인에 의한 공사기간 변동 및 품질 균일성 확보의 어려움

❖ 콘크리트 산업 전과정의 30% 이상 디지털화를 통해 생산성 향상

❖ 콘크리트 산업의 부품 제작 공정의 40% 이상 기계화 달성 

❖ 실내 작업으로 기상 등 외부요인이 적어 균일한 품질 확보 및 공사기간 

20~50% 단축

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

공장생산조립기술



현장공사 생산성 향상을 위한 가설구조 및 기계화 시공법의 개발 및 적용

❖ 현장중심의 노동집약적인 콘크리트 산업의 생산 체계

❖ 반복 작업으로 인한 근로자의 피로 증가 및 인명 사고 발생

❖ 고령화 등으로 인해 숙련인력 부족으로 인한 시공품질 저하

❖ 공장중심의 스마트 기술 집약적인 생산체계로 개편하여 생산성 향상

❖ 고위험/고반복 작업에 로봇을 도입하여 생산성 증가 및 인명사고 감소

❖ 건설기계 및 로봇 도입을 통한 정밀제어 및 균일한 시공품질 확보

❖ 현장 철근작업을 최소화 할 수 있는 철근 일체형 

거푸집 개발

❖ 현장 및 부재 조건에 따라 형상 및 치수를 설정

할 수 있는 맞춤형 시스템 거푸집 개발

❖ 다짐작업을 최소화 할 수 있는 보급형 고유동

콘크리트의 개발을 통한 생산 효율 향상

❖ 레미콘의 제조, 출하, 반입, 타설 과정의 품질 

정보의 디지털화

❖ 현장 내 자재 이동, 가설구조 설치 및 해체     

작업용 로봇 및 자동화 시스템 개발

❖ 3D 프린팅 기술 개선 및 적용 범위 확대

가설구조 개발 콘크리트 품질 개발 자동화 및 로봇화 시스템 개발

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

세부목표 3) 조립식 공법 및 기계화 시공기술 개발 

현장 기계화 시공기술



조립식 구조 및 기계화 공법을 위한 구조설계기준 및 시방서 개발

❖ 조립식 구조물에 관한 구조설계기준 및 표준화 미비로 조립식 구조물의 

제한적 건설 및 적용

❖ 기계화 시공법의 품질 확보를 위한 품질기준및 관련 시방서 미비로     

기계화 시공의 신뢰성 미확보

❖ 내진성능 및 접합부 등에 관한 구조설계기준을 제시하여 공장생산 기반 

조립식 구조물의 안전성 확보 및 활성화

❖ 품질기준, 관련 시방서의 항목 구조 및 구성 내용 등에 관한 시방서를   

제시하여 기계화 시공 시 시공품질 확보 및 활성화

❖ 조립식 구조물의 종류 별 접합부 설계기준 제시

❖ 조립식 구조물의 종류 별 설계 고려 사항 제시

❖ 조립식 구조부재의 설계기준 및 제품관리 방안 

제시

❖ 부재/모듈의 제작오차, 접합부 등에 관한 품질

관리 기준 마련

❖ 레미콘 및 기계화 시공 품질 정보의 디지털화에 

따른 데이터 표준화 및 품질 기준 제시

❖ 기계화 공법을 통한 생산-유지관리-해체 등 생애

전주기 통합형 표준시방서/전문시방서 개발

❖ 드론, 로봇, 빅데이터 활용 등 취득 정보와 연계한 

공정 절차 개발

설계기준 개발 품질기준 개발 시방서 개발

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

세부목표 3) 조립식 공법 및 기계화 시공기술 개발 

현장 기계화 시공기술



세부목표 4) 생산성 시스템 혁신을 위한 통합 플랫폼 개발

생산 시스템 선진화 기술 축적 및 유통 플랫폼 구축

❖ 설계, 시공, 유지관리의 분절화로 건설(콘크리트) 산업생산성 10~15% 

❖ CALS, FMS, BMS 등 다양한 시스템에 구축된 정보의 폐쇄성 및 비표준화

❖ 창의적 기술 도입을 위한 유연한 제도, 우호적인 규격 및 기준 부재

❖ 건설산업의 환경변화 및 융복합 기술 대응 교과개발, 교육과정 개설 미

진

❖ 설계/조달/시공(EPC) 정보통합관리 플랫폼 구축(정보 축적/유통 시스템)

❖ Big Data 기반의사결정 지원 및 자동화 건설기술 표준화, Big Data 

유통을 통한 신산업 육성 및 지원

❖ 양질의 일자리 3만 개 창출, 부가가치 2.6배 향상, 생산성 30% 대 진입 

❖ 콘크리트산업 생산 시스템 선진화 기술 정보 축적/유통 플랫폼 구축 및 운영

• 기존 CALS 및 FMS의 개선 및 확대를 통한 선진화 기술 축적 기반 마련
• 디지털 건설관련 기술 Big Data 개방(오픈형 플랫폼 구축) 민간 활용 및 기술 개발 유도
• 오픈 플랫폼 활용 우수 창업 아이템 발굴을 위한 정부 및 공사 주도의 사업 추진 

❖ 디지털 콘크리트산업 건설기술 지원 기구 설립 및 운영

• 한국건설기술연구원에서 운영중인 스마트 건설 지원 센터의 개선 및 확대 
• 현재의 국가건설기준센터와 별도로 스마트 건설기술관련 기준 및 표준을 전담하는     

조직 구성 및 운영

❖ 생산 시스템 혁신 기술 지원센터 설치 및 운영

• 디지털 기술의 활성화 및 창업지원, 해외공사 지원을 위한 전문기관 설치

• 국가 BIM 센터

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

인프라 구축



세부목표 4) 생산성 시스템 혁신을 위한 통합 플랫폼 개발

디지털 생산 및 시공기술 교육체계 구축

❖ 디지털 기반 설계 및 자동화 건설기술로 전환을 위한 교육과정 부재

❖ 건설산업의 4차 산업혁명 신기술 및 지능정보통신과의 융복합화 필요성 

대두

❖ 디지털 생산 및 시공기술의 계속교육 프로그램 및 교육기관 부재 

❖ 디지털 생산 및 시공 기술 전문가 양성에 따른 청년층 취업율 증가 및 

콘크리트 산업분야 유인

❖ 4차 산업혁명 기술을 다양하게 활용할 수 있는 건설전문가 양성

❖ 양질의 일자리 제공 및 임금 상승의 요인 제공 

❖ 친환경/저탄소 콘크리트 분야 연계 일자리 창출 교육과정 개발

• 친환경/저탄소 콘크리트 제조 및 활용에 관한 핵심 이론 및 산업활용 기술 교육
• 다양한 형태의 결합재 및 분석 관련 핵심 이론 및 산업활용 기술을 겸비한 현장 맞춤형  

교육

❖ 디지털 콘크리트산업 건설기술 전문가 양성 교육과정, 기관 설치 및 운영

• 한국건설기술연구원에서 운영중인 스마트 건설 지원 센터의 개선 및 확대 
• 관련 학회 및 협회 주도의 관련 교육과정 개발 및 대학 교육과정으로 개편 추진
• 정부주도의 공모를 통한 학부/대학원 교육 프로그램 운영(예: U-city, 스마트시티 대학원)

❖ 디지털 건설분야 대학내 교육과정 개설 및 운영

• 기존 전공교과목과 BIM, IoT, AI, 3D Printing, Big Data 등 융복합 기술 관련교과목 개설

디지털 교육체계 핵심 구성 요소

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

인프라 구축



세부목표 4) 생산성 시스템 혁신을 위한 통합 플랫폼 개발

생산 및 시공 디지털화 및 기계화 정착 정책 정비

❖ 노동인력감소로 인한 인건비 상승과 안정적인 노동력 확보에 어려움

❖ 다른 분야들에 비하여 전통적인 생산방식에 의존하여 낮은 생산성

❖ 노동조합과의 불협화음 등으로 인한 생산성 저하

❖ 노동집약적 산업이라는 인식으로 인하여 전문인력들의 유출이 심각

❖ 한국은 50% 이상의 전통적인 일자리가 기계화를 통해 개선 기대, 특히 

노동집약적인 건설업은 큰 영향을 받을 것으로 예상됨(맥킨지, 2017) 

❖ 건설기계화가 입찰제도에 반영되어 생산성 30% 향상 

❖ 디지털 및 기계화 기반 양질의 일자리 3만개 창출

❖ 디지털 건설기술 보급 촉진을 위한 교육, 규제 법령 개선 및 규제 샌드박스 운영 

• 디지털 건설기술 보급 촉진을 위해 ICT, 건설기술, 도로 등과 관련된 법령(‘정보통신망 이용촉진 및 정보보호 등에 관한 법률, 건설기술진흥법, 도로법’) 상의 규제 요인을 

도출 후 관련 법령 개정, 교육 컨텐츠 구축, 규제 샌드박스의 시범운영을 통한 디지털 건설기술의 점진적 확대 유도

❖ 디지털 건설 활성화를 위한 맞춤형 발주제도 도입 

• 기존 턴키 등 기술형 입찰에서 스마트 건설기술의 활용을 적절히 평가할 수 있도록 건설기술 용역업자 사업 수행 능력 세부 평가 기준, 대형 공사 등의 입찰방법 개선 
• 디지털 건설기술 보유기업이 우대될 수 있도록 PQ 심사 시 스마트 건설기술 보유 상위업체(3~5개)만 통과하도록 하는 등 기술 변별력 강화 
• 사업초기부터 관련 사업주체(발주자, 스마트설계자, 스마트시공자)들을 참여시키는 IPD(Intergrated Project Delivery)의 도입, 턴키 및 대안제시형 등의 발주방식 
• 첨단기술 보유 업체 간의 융합형 컨소시엄(건설+IT+SW 업체)의 건설공사 참여를 위한 건신법∙국가계약법∙정보통신법∙전기공사업법 등의 개선방안 마련 

❖ 디지털 건설 기술이 활용된 건설공사 발주물량 확대  
• “(가칭)디지털 건설기술 활용 촉진 지침”의 제정을 통하여 디지털 건설기술이 포함된 건설공사로 발주되도록 발주확대 유도

1.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

인프라 구축



2040 20502030

설계 및 유지관리 
BIM 통합 체계 구축 
및 보급(설계기술)

전 공정 설계 BIM 통합체계 구축
(건축, 구조, 설비, 토목, 마감)

설계 시공 및 유지관리를 위한 통합 
BIM 체계 구축. 디지털 트윈기술 개발

AI 자동화 설계 및 검증 시스템 구축
구매, 생산, 설계, 시공, 유지관리 통합

시스템 구축

디지털 생산 및 시공
기술 개발
(디지털, 로봇기술)

콘크리트 자동화 생산 및 타설기술 개발
(3D 프린터 콘크리트 생산 기술)

로봇 시공 및 유지관리 기술 개발 
(로봇활용 구조시공, 마감시공, 공사감독)

조립식 공법 및 기계화 
시공기술 개발
(기계화 조립식 공법) 

기계화 현장 시공 및 장비기술 개발
(원격 자동화 크레인기술, 원격 물류 시스템)

조립식 PC 공법의 개발 및 
자동화 생산기술 구축 

PC 기계화 조립 기술 개발

생산 시스템 혁신을  
위한 통합 플랫폼 개발
(인프라 구축) 생산 및 시공 디지털화 및 

기계화 정착 정책 정비

디지털 생산 및 
시공 기술 교육 체계 구축

생산 시스템 선진화 기술 정보 축적 및 유통 플랫폼 구축

디지털 건설 육성을 위한  맞춤형  인센티브 발주제도 도입

2050년 콘크리트산업 생산성 2.5배 향상

1.5 추진전략



디지털트윈기반의시공/유지관리기반구축

설계정보빅데이터화구축

현황 비전

콘크리트산업 생산시스템의 선진화

현
황

비
전

생산시스템 혁신을 위한
통합 플랫폼 개발/인프라 구축

설계 및 유지관리 BIM
통합 체계 구축 및 보급

디지털 생산/시공기술 개발 및
조립식 공법 생산성 향상

건설시장환경변화에따른생산성저하기획, 설계, 시공, 유지관리정보의분절 건설산업규제강화로인한비용증가

디지털생산및시공기술교육체계구축모듈러/PC 공법을통한생산성향상/자동화공장생산기술

생산시스템선진화기술유통플랫폼구축3D프린터/로봇시공및건설현장관리

1.6 현황/비전



1.7 기대효과 

건설산업의자동화및디지털트윈기반의유지관리기반구축

설계정보빅데이터화 50% 이상 구축

BIM 기반유지관리 정보 통합 및시뮬레이션 기술개발

AI 플랫폼도입을 통한 BIM 기술력 향상

콘크리트 건설 생산성 2.5배 향상

설계및유지관리BIM(빌딩정보모델링) 통합체계구축및보급
(세부목표1)

디지털 생산 및 시공기술 개발(세부목표2)

기대 및 파급효과

공기/공사비 10-30% 절감(해외 사례)

시공 및유지관리 단계 BIM 활용에 따른 관리인력 30%  

절감

BIM 기반 실시간 시공 및유지관리 체계 구축에 따른 안전

및 에너지사용최적화

설계 전과정 BIM 정보기반 3D 프린팅 구현 시스템 구축

로봇 시공을 통한 품질 확보, 생산성 향상

공사관리, 유지관리를 위한드론및로봇기술확보

에너지사용량저감(탄소저감), 폐기물발생량70% 감소

무인 자동화 장비에 따른 정밀시공으로 품질향상

콘크리트 생산 전과정 저탄소화 구현

콘크리트 가격 및 생산성 향상



1.7 기대효과 

PC 공동주택표준모듈개발(고층, 내진성능)

기계화시공을 위한 원격자동화크레인 시스템, 원격물류

시스템개발

PC 조립기계화 및 로봇 시스템 구축

콘크리트 건설 생산성 2.5배 향상

조립식 공법 및 기계화 시공기술 개발(세부목표3) 생산성 시스템 혁신을 위한 통합 플랫폼 개발(세부목표4)

기대 및 파급효과

콘크리트산업의부품제작공정의 40% 이상기계화달성

고위험/고반복 작업에 로봇을 도입하여 생산성 증가 및

인명사고 감소

내진성능및 접합부 등에 관한 구조설계기준을 제시하여

공장생산기반조립식구조물의안전성확보및활성화

콘크리트산업생산시스템선진화기술정보축적/유통

플랫폼 구축 및운영

디지털 건설분야 대학내교육과정 개설 및 운영

디지털 건설 활성화를 위한 맞춤형 발주제도 도입

설계/조달/시공(EPC) 정보통합관리 플랫폼 구축

(정보 축적/유통 시스템)

4차 산업혁명 기술을 다양하게 활용할 수있는

건설전문가 양성

건설기계화가 입찰제도에 반영되어 생산성 30% 향상
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□ 골재 수급난으로 인한 저품질 골재(불량골재)의 유통 심화

• 입도분포/흡수율에서 KS규준을 만족하지 못하는 경우가 많음

• 미분/토분량이 많은 잔골재 유통

• 작업성 및 강도의 저하가 빈번하게 발생

 콘크리트 작업성 및 강도 저하 심각

□ 골재/시멘트 등 원재료, 현장 콘크리트 품질관리 체계 미비

• 골재 등 원재료 품질관리, 현장 콘크리트 받아들이기 시험 

등 현재의 품질관리체계는 저품질 콘크리트 유통을 막는데 

한계

2.1 현황

원자재 부족, 품질관리 체계 미비, 건설인력 부족으로 인한 콘크리트 품질 저하

골재 수급 부족, 품질관리 체계 미비로 인한 콘크리트 품질 저하

콘크리트 품질저하 – 재료품질 수급



2.1 현황

건설인력 부족에 따른 품질 저하

원자재 부족, 품질관리 체계 미비, 건설인력 부족으로 인한 콘크리트 품질 저하

□ 건설인력 수급난으로 인한 시공 품질 저하

• 국내 숙련공들의 연령은 높아지고, 신규 인력의 유입은 적음

• 언어소통이 어려운 비숙련 외국인 노동자가 대부분을 차지

 현장 품질관리의 어려움 가중

REF: 4개 국어로 안내 방송하는 건설현장…근로자 '절반’ 외국인
• 힘쓰는 일은 외국인 근로자 '몫'…효율성도 있어
• 공사비 1,000억 원 이상 현장, 73%가 외국인 채용 

콘크리트 품질저하–인력부족



□ 해외 주요 선진국에 비해 우리나라의 건축물 평균수명은 현저히 낮음

• 재건축에 따른 집값 상승, 건설폐기물 증가, 자원 낭비 등에 따른 사회적 비용이 증가

□ 현재 국토교통부에서는 장수명 주택 인증제도(주택법)를 시행하고 있으나, 대부분 일반 등급(내구수명 30년 미만)을취득하고 있어 제도 

자체가 유명무실한 상황임

• 건설사들은 관행적인 설계방식, 비용 상승을 우려하여 높은 등급의 장수명 주택 인증을 취득하기를 꺼림

• 상대적으로 인센티브가 적고(용적률 및 건폐율 15% 완화), 입주자에 대한 세제 혜택은 없음

등급 점수

연도

합계 비율
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2022.7
현재

최우수 90점이상 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

우수 80점이상 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

양호 70점이상 0 0 1 1 3 3 0 3 11 1.08%

일반 60점이상 131 141 146 155 123 131 127 55 1,009 98.9%

계 131 141 147 156 126 134 127 58 1,020

<장수명주택 인증등급별 취득 현황><국내외 주택 평균 수명 비교>

2.1 현황

아파트 및 인프라 시설물의 짧은 수명으로 인한 사회적 비용 증가

국내 아파트 수명–평균 30년 이하



□ 골재 수급난으로 인한 저품질 골재 유통 문제는 앞으로 

더욱 심화될 것으로 예상

• 골재 생산/레미콘 제조/현장타설 콘크리트 품질관리
에 이르기까지의 품질인증체계 확립 필요

• 시공방법의 다양화에 따른 콘크리트 품질규격 재정비 
등 대응 필요

□ 현장 노무 인력 감소가 예상되는 미래에 대비하기 위한 새로운 시공 기술의 

     적용 확대 예상

• AI(artificial intelligence)를 이용한 건설 자동화

• PC/모듈러 건축 시공 확대

• 자기다짐(self-compacting) 콘크리트 등의 활용으로 현장 노무 인력 감축 

• 초고층 펌프 압송 기술

<초고층 펌프압송 기술> <Modular construction><3D printing concrete>

2.2 사회적 니즈

콘크리트 품질 저하 방지를 위한 품질관리체계 확립 요구

골재 수급 부족, 품질관리체계 미비, 건설인력 부족으로 인한 콘크리트 품질 저하 방지

콘크리트 재료 내구 품질확보



역학적 성능 내구성 시공성

• 압축강도: ~200 MPa

• 인장강도: ~20 MPa

• 탄성계수: 20~45 GPa

• 크리프, 건조수축, 자기수축

• 구조물 수명: 30~300년

• 염해, 동결융해, 탄산화, 황산염해 등

• 수화열에 의한 균열

• 슬럼프: 0~250 mm

• 슬럼프 플로: 500~700 mm

• 펌핑 성능: 수직 1 km, 수평 5 km

• 채움(자기 충전) 성능

<고인성 콘크리트(ECC)>

<초고성능 콘크리트(UHPC)>

<해양 구조물의 염해/탄산화>

<동결융해>

<자기충전 콘크리트>

<일반 콘크리트>

2.2 사회적 니즈

콘크리트 목표 성능에 대한 수요 다양화

다양한 요구성능에 적합한 콘크리트 품질 확보 필요, 미래에는 더 다양한 종류의 콘크리트가 요구될 전망

고품질 콘크리트 요구



구조물 역학적성능 내구성 시공성

(초고층)빌딩
압축강도최대200 MPa
탄성계수최대45 GPa

수축량최소화(부등수축)

내구연한50~100년
기둥부재내화성능확보

지하부동결융해및황산염해저항성확보

수직1 km 펌핑성능확보
기둥거푸집내채움성능확보
펌핑후작업성저하최소화

(초장대)교량 압축강도35~100 MPa
탄성계수25~40 GPa

내구연한50~200년
탄산화및염해저항성확보(해양구조물)
수화열에의한균열방지(주탑/앵커리지)

수평1 km, 수직400 m 이상펌핑
펌핑후작업성저하최소화

일부부재수중불분리성확보

거더및슬래브
압축강도최대80 MPa
인장강도최대20 MPa 

수축에의한균열최소화

내구연한50년이상
탄산화및염해저항성확보

거푸집내채움성능확보

(장거리)터널 압축강도21~30 MPa 
내구연한100년이상

굴착면접촉재료의황산염해저항성확보
수평5 km  이상펌핑성능확보
펌핑후작업성저하최소화

아파트
(20층내외)

압축강도21~27 MPa 
수축에의한균열최소화

내구연한30~40년
기둥부재내화성능확보

지하부동결융해및황산염해저항성확보
펌핑후작업성저하최소화

댐(매스콘크리트) 저강도콘크리트
내구연한50년이상

수화열에의한균열방지(저발열)
내구성, 수밀성극대화

무슬럼프(롤러다짐)

원전RC구조 압축강도40~60 MPa
수축량최소화

내구연한30~60년
충격내구성및염해저항성확보

채움성능확보(철근밀집구역)

 구조물 수명 내 목표 성능(역학적 성능, 내구성 및 시공성)을 확보할 수 있는 최적 품질의 콘크리트 공급 필요

2.2 사회적 니즈

콘크리트 목표 성능에 대한 수요 다양화

구조물 종류와 기능에 따라서도 요구성능이 달라짐 

다양한 맞춤형 콘크리트 품질 요구



□ 모듈러, 자동화로봇, 건설자동화(3D 프린팅 콘크리트) 등

스마트 건설기술 개발 활성화

□ 유럽(CEMBUREAU), 미국(PCA) 등 주요국에서 2050년

까지 콘크리트 탄소중립 목표 설정

□저탄소 콘크리트, 무시멘트 콘크리트, 나노콘크리트 등의 

새로운 콘크리트 개발 및 적용 확대

2.2 사회적 니즈

탄소중립 달성, 스마트 건설기술 적용에 따른 신재료의 사용 확대

건설분야 탄소중립 달성을 위한 친환경, 

고성능 콘크리트 요구 증대

스마트 건설기술의 도입이 증가함에 따라 점차 

새로운 콘크리트 기술의 적용이 확대

미래 요구성능 – 탄소중립, 신재료



□ 탄소중립 추진에 따른 시멘트의 특성 변화 예상

• 유연탄을 대체할 폐기물 사용 확대가 예상(독일의 폐기물 연료 대체율: 68.9%,     국

내: 24%) –환경 관리 시스템 확보를 통한 선순환 체계 구축

• 저탄소 시멘트의 개발 시점까지 탄소중립에 대응하기 위해, 혼합시멘트의 적극적 

활용이 가능하도록 품질 규준 확보가 필요

• 시멘트 내 클링커 팩터(clinker factor)의 감소

 보다 엄격한 현장 강도관리 시스템의 확보가 필요

2.2 사회적 니즈

탄소중립 달성, 스마트 건설기술 적용에 따른 신재료의 사용 확대

건설분야 탄소중립 달성을 위한 친환경, 고성능 콘크리트 요구 증대

친환경/고성능/저탄소시멘트



<Modular construction>

<3D printing concrete>

<Nano materials>

콘크리트기술 이슈

Low carbon 
concrete 중장기성능불확실성, 품질관리평가기법미흡

3D printing 
concrete 

층사이계면취약, 방향에따른다른특성, 

높은수축변형률등문제해결

Modular 
construction 부재접합부성능확보, 경량화필요

Nano concrete 품질에대한확신이낮고, 환경영향성및인체안전성검증필요

2.2 사회적 니즈

새로운 콘크리트 기술은 기존의 방식으로는 적절한 품질관리와 평가가 어려울 것으로 예측됨 
 새로운 품질관리 평가기법 확립 필요

탄소중립 달성, 스마트 건설기술 적용에 따른 신재료의 사용 확대

신재료 품질관리



□ 현재 우리나라에서는 재건축이 활발히 이루어져 주요 선진국에 비해  

우리나라의 건축물 평균수명은 현저히 낮음

□ 향후 점차 재건축의 사업성 악화로 인하여, 해외 사례와 같이 구조물의 

장수명화에 대한 요구가 높아지게 될 것으로 예상

□ 점차 사회간접자본에 대한 투자가 어려워지고, 시설물의 유지관리      

비용이 급격히 증가할 것으로 예상

 장수명시설물에 대한 요구 증가
막대한 사회적 비용 초래

집값 상승 건설 폐기물 다량 발생 자원낭비ㆍ환경문제

짧은 주기의 재건축 반복

UR도시기구(구,일본주택공단) 
장수명 주택 초기 연구

100년 주택, CHS(Century 
Housing System) 인정제도

SI(Skeleton Infill) 주택으로 전환
CHS 제도 한계 보완

200년 주택
(장기우량주택)

건설 목표

일본의 장수명 주택 관련 제도의 발전 과정

1970년대 1980년대 1990년대 2000년대

2.2 사회적 니즈

장수명 아파트 및 인프라 시설물에 대한 요구 증가

장수명 건축/시설물 요구 증가



현황 및 사회적 니즈

2.3 목표 

세부 목표

200년 수명 고품질 아파트 및 인프라시설 건설

❖ 골재를 비롯한 원자재 부족, 건설인력 부족, 품질관리 체계     
미비로 인한 콘크리트 품질 저하 대응 요구

• 골재 수급난으로 인한 저품질 골재(불량골재)의 유통 심화, 콘크리트 작
업성, 강도 저하 발생 
 골재 부족으로 장기적으로 점차 심화될 것으로 예상

• 현장 노무 인력 감소가 예상되는 미래에 대비하기 위한 새로운 시공  
기술의 적용 확대 예상되며, 펌프 압송 증가 등 시공방법이 다양화

❖ 콘크리트 목표성능에 대한 수요 다양화

• 점차 구조물에 요구되는 성능이 다양화되어 갈 것으로 예상, 다양한   
요구성능에 적합한 콘크리트 품질 확보 필요

❖ 탄소중립 달성, 스마트 건설기술 적용으로 신재료 사용 확대

• 탄소중립 추진에 따른 시멘트의 특성 변화 예상
• 모듈러, 자동화로봇, 3D 프린팅 콘크리트 등 다양한 시공방법의 확대 

❖ 장수명 아파트 및 인프라 시설물에 대한 요구 증가

• 향후 재건축 사업성 악화에 따라 , 해외 사례와 같이 구조물의 장수명화에 
대한 요구가 높아지게 될 것으로 예상

❖ 장수명 고품질 저탄소 콘크리트생산 품질 확보기술 개발

• 목표성능 확보를 위한 결합재, 골재 및 화학 혼화제 등 재료 기술 고도화

• 성능 예측 기반 콘크리트 배합설계/내구성 설계기술 개발

• 고내구성 보강재 기술 개발

❖ 장수명 고품질 저탄소 콘크리트 품질관리 시스템 구축

• 국가 건설재료의 품질관리 제도 재정비 및 기술자 교육 강화

• 콘크리트 재료 등급화 및 가격 합리화 

• 품질등급별 원재료(골재, 혼화재 등) 공급체계 확보

❖ 장수명 콘크리트 유지관리 시스템 구축

• IoT 기반 스마트 콘크리트 품질 모니터링 및 예측기술 개발

• AI 및 로봇 기술을 이용한 스마트 유지관리 기술 개발 및 인력 양성

❖ 장수명 아파트 및 인프라 시설 설계기술 개발

• 장수명 주택(아파트) 설계기술 개발 및 인증제도 개선 및 확대 적용

• 장수명 인프라 시설 설계기술 개발 및 인증제도 도입 시행

장수명/고품질/저탄소 콘크리트 – 생산/품질관리/설계기술



전 생애주기비용 30% 감축/친환경

세부목표 2

장수명/고품질/저탄소   
콘크리트 품질관리 시스템 

구축(품질관리)

• 품질등급별 원재료(골재,    
혼화재 등) 공급체계 확보

• 콘크리트 재료 등급화 및    
가격 합리화 

• 국가 건설재료의 품질관리  
제도 재정비 및 기술자 교육 
강화

세부목표 4

장수명 아파트 및 인프라 
시설 설계기술/인증제도 

구축(설계/정책)

• 장수명 주택(아파트) 구조   
설계기술/인증제도 개선 및 
확대 적용

• 장수명 인프라 시설 구조    
설계기술/인증제도 도입     
시행

200년 수명 고품질 아파트 및 인프라 시설 건설

고품질 재료/내구성설계/유지관리기술 개발

재건축/철거 비용 및 폐기물 감축

유지관리 비용 감축

건축/시설 가치 상승

세부목표 1

장수명/고품질/저탄소     
콘크리트 생산 품질 확보 

기술 개발(재료)

• 목표성능 확보를 위한 결합재, 
골재  및 화학혼화제 등 재료 
기술 개발

• 성능 예측 기반 콘크리트 배합
설계 기술 개발

• 성능 기반 내구성 설계기술   
개발

• 고내구성 보강재 기술 개발

세부목표 3

장수명 콘크리트 유지관리
기술(유지관리)

• IoT 기반 스마트 콘크리트     
품질 모니터링 및 예측기술   
개발

• AI 및 로봇 기술을 이용한      
스마트 유지관리 기술 개발 및 
인력 양성

선진국수준의 건축/시설물 수명. 일본 장수명주택정책

2.3 목표 



(중기) 목표성능 확보를 위한 결합재, 
골재 및 화학혼화제 등 재료 기술 개발

재료 기술 개발 및 성능 기반 내구성 설계기술 개발

세부목표 1) 장수명 고품질 저탄소 콘크리트 생산 품질확보기술 개발

❖ 배합요소별 콘크리트 품질(성능)에 미치는 영향 

파악 및 데이터베이스 구축

❖ 골재량 및 물-결합재 비에 따른 건조수축,          

콘크리트 배합 재료에 따른 콘크리트 유동 특성 

파악

❖ 노출등급, 목표 수명 및 목표 신뢰도, 유지관리

전략(INPUT)

❖ Durability, 피복두께(OUTPUT)

❖ 성능 예측에 기반한 배합설계기술 개발

(장기) 성능 예측 기반 콘크리트 배합
표준/구조설계 기술 개발

❖ 목표성능 확보를 위한 결합재, 골재 및 화학혼화제 등 재료 기술 개발

❖ 성능 기반 내구성 설계기술 개발

❖ 성능 예측 기반 저탄소 콘크리트 배합설계 기술 개발

❖ 배합 요소별 콘크리트 품질에 미치는 영향 파악 및 데이터베이스 구축

❖ 내구수명 예측 모델 개발/저탄소 콘크리트 성능 예측 모델 개발

❖ 고내구성 보강재(FRP 등) 기술 개발

2.4 중점추진사항

(중기) 성능 기반 내구성
설계기술 개발
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현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

고내구성 신재료 생산기술



단기적 목표

세부목표 2) 장수명 고품질 저탄소 콘크리트 품질관리 시스템 구축

❖ 시방서 및 KS 규격 등 국가 품질 인증  
체계 보완 및 재정립

❖ 감리자의 역할을 강화할 수 있는 현장 
감리제도 보완 필요

❖ 콘크리트 품질 관련 자격증 제도 개발, 
기술자 교육 프로그램을 통한 자격 관리 
활성화

❖ 골재 및 콘크리트 가격 합리화

❖ 골재 수급 부족에 대응하기 위한 저품질 
골재의 활용 체계 확보

❖ 순환골재의 전면 재활용을 통한 건설   
폐기물 재활용 체계 확보

❖ 재활용 가능한 각종 산업부산물 골재  
리스트 확보 및 KS 규격 확립

❖ IoT 측정 데이터와 강도의 데이터 베이
스 구축을 통한 현장 콘크리트 품질관리 
체계 구축

(단기) 국가 건설재료의 품질관리 제도
재정비 및 기술자 교육 강화

(단기) 콘크리트 재료 등급화 및
가격 합리화

(단기) 품질등급별 원재료(골재, 혼화재
등) 공급체계 확보

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 국가 건설재료의 품질관리 제도 재정비 및 기술자 교육 강화

❖ 콘크리트 재료 등급화 및 가격 합리화

❖ 품질등급별 원재료(골재, 혼화재 등) 공급체계 확보

❖ 시방서 및 KS 규격 등 국가 품질 인증체계 보완 및 재정립

❖ 콘크리트 품질 관련 전문자격증 제도 개발

❖ 순환골재의 활용 및 순환골재 품질등급 확립

❖ 산업 부산물 골재 품질 검사 및 등급 평가를 위한 시스템 확보

중점추진사항

2.4 중점추진사항 고내구성 재료 품질 관리기술



세부목표 3) 장수명 콘크리트 유지관리 시스템 구축

❖ 외부/매설 센서를 이용한 실시간 계측으로      

현장 콘크리트 부위별 품질관리 상태 파악

❖ 인수된 레미콘 및 현장타설 레미콘의 물성치   

상호 비교를 통한 콘크리트 품질 신뢰성 확보

❖ IoT 측정 데이터와 강도의 데이터 베이스 구축을 

통한 현장 콘크리트 품질관리 체계 구축

❖ IoT 기술 신뢰성 수준 향상을 통한 콘크리트  

구조물 시공 과정의 자동화 도모

❖ 시방서/법규 개정을 통한 IoT 기술 적용성 

확대

❖ AI 기법을 기반으로 객관적이고 신속한 데이터   

처리 및 의사결정, 노후 구조물의 신속하고 정확한 

안전점검 및 진단 가능

(장기) AI 및 로봇 기술을 이용한 스마트
유지관리 기술 개발 및 인력 양성

❖ IoT 기반 스마트 콘크리트 품질 모니터링 기술 개발

❖ AI 및 로봇 기술을 이용한 스마트 유지관리 기술 개발 및 인력 양성

❖ IoT 기술 활용 현장타설 콘크리트 경화 및 강도발현 모니터링

❖ 각종 IoT 기술의 현장 적용을 위한 제도적 기반 확보

❖ 로봇/드론을 활용한 영상 촬영 기술과 AI 기반 2D, 3D 디지털 이미지    

기반의 영상처리기술, 전문인력 양성

2.4 중점추진사항

(장기) IoT 기반 스마트 콘크리트 품질 모니터링 기술 개발

장기적 목표

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

콘크리트 유지관리기술



장수명 주택(아파트) 설계기술 개발/장수명 인프라 시설 설계기술 개발/인증제도 도입

세부목표 4) 장수명 아파트 및 인프라 시설 설계기술/인증제도 구축

❖ 현재 장수명 아파트 인증 제도 개선

❖ 구조설계우선의 관행적 설계방식 고집 개선

❖ 공간 가변성과 수리용이성 확보

❖ 장수명 아파트 인증제도 문제점 

파악 및 개선 방안 도출

❖ 골조 방식 장수명 구조 

시스템으로의 전환

❖ 국가 중요 인프라 시설에 장수명 구조시스템 개발

❖ 목표 수명 200년 인프라 시설 인증제도 도입

(장기) 장수명 인프라 구조시스템 개발

❖ 장수명 주거/시설물 수요증가

❖ 다양한 콘크리트 품질 수요 증가

❖ 저탄소 콘크리트 신재료 적용 필요

❖ 골조 방식의 공간가변형 고내구성 장수명 구조 시스템으로 전환

❖ 중요 인프라 시설을 위한 장수명 구조시스템 도입

2.4 중점추진사항

(장기) 장수명 주거건축 구조시스템 개발

등급 점수 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2022.

7월 현재
합계 비율

최우수 90점 이상 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

우수 80점 이상 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

양호 70점 이상 0 0 1 1 3 3 0 3 11 1.08%

일반 60점 이상 131 141 146 155 123 131 127 55 1,009 98.9%

계 131 141 147 156 126 134 127 58 1,020

<장수명주택 인증등급별 취득 현황(2022. 7월 현재)>

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

장수명 설계기술



2040 20502030

고내구성 저탄소 신재료 
생산 기술 개발
(신재료생산 기술)

고내구성 콘크리트 신재료(결합재, 골재 및 화학혼화제) 기술 및
설계기술 개발

고내구성 보강재료(FRP 등) 기술 및설계기술 개발

성능 기반 고내구성 신재료 배합 및 구조 
표준 및 설계기준 개발

장수명 아파트 및 
인프라 시설 
(설계기술 /정책)

장수명 주택 요소기술 및 설계기술 개발 및 보급
(고내구 외장재, 고층고-장경간-구조시스템, 인증/유도정책)

장수명 인프라 시설 설계 기술 개발 및 보급
 인증제도 도입 시행 

장수명 조립식 건축 설계기술 개발 및 보급
(고층고-장경간-조립식 구조시스템 개발) 

200년 수명 고품질 아파트 및 인프라시설 건설

장수명 고품질 저탄소
콘크리트 품질관리     
시스템(재료품질관리)

IT/ 디지털 유지관리 시스템구축 및 보급

품질등급별 원재료(골재, 혼화재 등) 
공급체계 확보

IoT 기반 스마트 콘크리트 품질 모니터링 및 예측기술 개발 
(성능기반 자동화 배합기술)

콘크리트 재료 등급화 및 가격 합리화  
(품질관리 제도 및 교육)

AI 및 로봇 기술을 이용한 스마트 유지관리 기술 개발 및 
인력 양성

(자동화 현장조사 및 평가기술)

장수명 콘크리트 유지
관리기술 
(유지관리기술)

2.5 추진전략



200년 수명 고품질 아파트 및 인프라시설 건설

현
황

비
전

품질관리체계미비및건설인력부족으로인한품질저하

장수명 아파트 및
인프라 시설 설계기술 개발

장수명 고품질 콘크리트 제조를 위한
품질관리 시스템 구축

고내구성 신재료 및
제조 기술 개발

IoT 기반품질관리기술개발 AI 유지관리기술개발

콘크리트재료등급화

탄소중립을위한고내구성콘크리트요구증대

장수명주택설계기술개발및보급

낮은건축물평균수명

고내구성보강재

고내구성콘크리트

장수명인프라시설설계기술개발및보급

2.5 현황/비전



2.6 기대효과 

200년 수명 고품질 아파트 및 인프라시설 건설

장수명 콘크리트 품질관리/유지관리
기술 품질관리 시스템(세부목표 2/3)

장수명 아파트 및 인프라 시설
설계기술 개발(세부목표 3)

장수명/고품질/저탄소 콘크리트
생산기술(세부목표 1)

콘크리트재료등급화및가격합리화

IoT 기반스마트콘크리트품질모니터링

및예측기술개발

AI 및로봇기술을이용한스마트유지

관리기술개발및인력양성

목표성능확보를위한결합재, 골재및화학

혼화제등재료기술개발

성능기반콘크리트배합설계기술개발

성능기반내구성설계기술개발

장수명고내구성가변형건축구조

시스템개발

장수명주택및인프라시설인증

제도도입시행

국가건설재료의품질관리제도재정비

및기술자양성

품질등급별원재료(골재, 혼화재등)   

공급체계확보

장수명콘크리트유지관리기술확보

고성능콘크리트해외경쟁력확보

장수명저탄소콘크리트보급확대

고성능콘크리트해외경쟁력확보

고내구성보강재경쟁력확보

재건축/철거비용감축

폐기물감축/자연보호

유지관리비용감축

건축물/시설물가치상승

기대 및 파급효과



목 차

01

02

03

04

05

06

목표 1 : 콘크리트 산업 생산성 2.5배 향상

목표 2 : 200년 수명 고품질 아파트 및 인프라시설 건설

목표 3 : 콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

목표 4 : 콘크리트 탄소배출량 80% 감축

목표 5 : 콘크리트 공사 재해율 40% 감축

목표 6 : 시설물 방재능력 및 사용자 만족도 향상

07 목표 7 : 건설산업선진화 및 차세대 건설 일자리 50% 창출

08 중점추진사항과 주요사업요약



3.1 현황

시멘트 사용량 현황 및 영향

□ 국가별 시멘트 소비 세계 8위,인구당 소비율 세계 3위
• 경량화, 부재 축소, 사용량 감소 등으로 사용재료 및 시공 경제성 상승 가능
• 구조안전성의 문제,법률상 허가 절차 등 간소화 필요

□ 환경전문지 그린비즈 시멘트의 온실가스 감축 혁신사례 발표(REF: http://www.impacton.net)

• 탄소배출량 감소 등 환경문제와 연관한 시멘트 및 콘크리트 등 건설 자재 사용량 감축 사례 발표 등 시멘트 콘크리트 산업의 비친환경적 인식 확대

□ 유지관리 제도 미흡과 상대적으로 낮은 콘크리트 강도
• 건축물 유지관리 제도의 미흡과 상대적으로 낮은 강도(24MPa) 적용으로 건축물의 수명이 짧음 

□ 고성능 콘크리트 기술 발전 및 확대적용
• 고강도고내구성콘크리트 기술 적용으로 지속가능 구조물 기술 발전

<선진국과의 주택수명 비교>

1인당 시멘트소비 세계 3위

http://www.impacton.net/


3.1 현황

고강도 철근 기술 개발 현황

□ 초고강도 철근기술 지속적 개발

• 철근콘크리트 구조물은 고층화, 대형화되고 구조재료의 고강도, 고품질,고기능화 요구 증대

• 초고강도 철근 수요 지속적 증대

□ 고강도 철근 적용 설계 기술 및 기준 개발 

• 국내외 고강도 철근 설계 기술 및 설계 기준 철근 허용강도 상향 적용

□ 고강도 철근 적용을 통한 친환경성 및 경제성 비교 

• 철근량 감소로 인한 공기단축 및 건축비 감소 효과 및 사용량 절감으로 시공효율 향상 및 탄소배출 저감

설계 기준
주 철근(MPa) 전단 철근(MPa)

과거 현재 과거 현재

KCI 2017 550 600 400 600

ACI 318-19 550 690 400 690

Eurocode 2/8 400 600 400 600

<국가 설계기준 別 철근 허용강도>

Strength grade YS(MPa) TS(MPa) EL(%)

A240C 240 370 25
A400S 400 500 16
A500S 500 600 14
A800 800 1,000 8
A1000 1,000 1,250 7

<ArcelorMittal 철근 생산규격>

고강도 보강재 개발



3.1 현황

조립식 스마트 시공을 통한 경량화 및 품질 향상

□ 콘크리트구조물의 경량화를 통한 부재 단면축소 및 스마트화 요구 증대

• 경량화, 부재 축소, 사용량 감소 등으로 사용재료 및 시공 경제성 상승

• 구조안전성의 문제,법률상 허가 절차 등 간소화 필요

□ 현장시공탈피 Off-Site Construction 및 PC전환을 통한 부재 감소 및 시공효율 기술 지속적 개발

• OSC과 PC공법을 통한 시공효율 및 품질 성능 향상 기대

□ 조립식 공법의 설계 기술 및 기준 제시

• 설계 및 시공을 위한 국가기준 제시 및 설계 기술 발전을 통한 건설 효율성 지속적 증대

조립식 공법 활성화



건설에서도 천연자원 소비 절감 및 천연자원 대체자원에 대한 

근본적 대응방안 필요

□ 천연골재 수급의 한계 및 환경적 보존 이슈

□ 국내 석회석 가용년도는 약 150년

□ 골재부족 문제는 레미콘 품질저하로 직결

• 출처가 불분명한 조악한 모래, 석분 등의 사용

• 골재수급을 위한 빈번한 모래 수급원 변동

천연골재 채취 제한으로
불량골재의 유통 증가

콘크리트 강도 저하
문제는 구조물의 안전사고 유발

□ 시멘트 대란: 콘크리트 품질 저하 및 단가상승

• 구조체 강도저하, 공기증가 및 자재비 상승에 직결

3.2 사회적 니즈

천연자원(시멘트, 골재) 보호

천연자원 부족에 대한 글로벌 이슈 콘크리트 품질저하 및 안전성 우려

천연자원 보호



3.2 사회적 니즈

□ 탄소중립이 필요하나, 오히려 탄소배출량 증가

□ 국내 온실가스의 총배출량은 전 세계 8위(2018년 기준)

□ 건설재료 관련 산업의 탄소배출량은 전체의 10%

□ 탄소도입세 도입

• 시멘트, 철강, 석유화학 등 건설재료 관련 분야가 우선 도입 예상

REF: 온실가스종합정보센터, 2020년 국가온실가스 인벤토리 보고서, e-나라지표

• 2018년 배출량 728백만 톤 CO2eq.으로 1990년대 149%

REF: IEA(2020), Cement, IEA, Paris

탄소저감 연관 건설시장 환경 변화

고강도 고성능 건설재료 적용 확대를 통한 탄소저감 및 기술경쟁력 향상 

탄소저감 요구증대



3.2 사회적 니즈

고성능 콘크리트와 철근 적용은 탄소중립 향한 기술 경쟁력 

고강도 고성능 건설재료 적용 확대를 통한 탄소저감 및 기술경쟁력 향상 

□ 시멘트와 철강 산업은 온실가스 다량 배출 산업
• 다량 배출 산업: 철강(32.3%) > 석유화학(17.2%) > 시멘트(14.2%)

• 온실가스 다배출 기업: 상위 기업에 철강, 시멘트 관련 기업 다수

REF: 이성호, 한국 2050 넷제로 과제, 한-EU 세미나, 에너지 전환 포럼

□ 저탄소 콘크리트 시장은 크게 성장 전망

□ 저탄소 건설재료의 활용도와 탄소저감의 증대를 위해 

□ 탄소중립 고성능 콘크리트 기술 개발도 병행 필요

REF: 발명진흥회 REF: 대한민국2050 탄소중립 전략, 2020

• 전 세계적으로 저탄소 시멘트, 탄소저감 콘크리트 기술은 초기단계

• 탄소중립 콘크리트의 규격, 구조설계기준 등 기준 부재 →기준 정립

• 탄소중립 콘크리트의 고성능화, 경제성 향상 기술 확보 필요

• 탄산화 촉진 철근부식 문제로 블록 등 2차 제품 위주로 활용→고성능화 

• 탄소포집 콘크리트의 제조 가격이 고가로 실용화에 장애 요소 →저비용 

고강도/고성능 재료사용-사용량 감축



3.2 사회적 니즈

□  고강도 콘크리트 기술 개발 및 적용 확대

□  콘크리트 압축강도 기존 21~40 MPa급에서 최근 150 MPa급 이상     
개발 및 사용 급증

□  마이크로·나노 재료를 융·복합 압축강도 80~180 MPa(일반 콘크리트 
대비 5배 이상), 인장강도 19 MPa(미국 대비 1.3배, 프랑스 대비      
1.6배), 내구수명 200년 이상(일반 콘크리트 대비 4배 이상) 확보

□  기존 동급의 콘크리트 대비 제조비용을 50% 이상 절감 초고성능     
콘크리트 기술 개발

□  고성능 보강재 적용을 통한 고성능 콘크리트 부재 기술 개발

□  GFRP 내부 및 외부 보강재 적용 통한 콘크리트 부재 경량화

□  복합거동을 통한 내진 성능 향상

□  비부식성 보강재 적용으로 부식 내구성 향상

고강도 고성능 건설재료 적용 확대를 통한 탄소저감 및 기술경쟁력 향상 

스마트 콘크리트 기술과 고성능 보강재 개발을 통한 구조물 경량화 및 사용재료 감소

스마트기술/고성능보강재-사용량 감축



3.2 사회적 니즈

<고강도 철근 활용한 탄소배출량 저감>

□ 국내외 건설기준 철근 허용강도 점진적 증가

• 유럽 EUROCODE 2/8에서는 주철근/전단철근 600 MPa급 까지 허용

• 미국 ACI 318-19에서는 주철근/전단철근 690 MPa급 허용

• 국내 콘크리트 기준KDS 14 20 00에서는 주철근/전단철근 600 MPa급 허용

→ 국내 국책과제 수행으로 700 MPa급 철근 KS 등재 完, 건설기준 등재 추진 中

□ 국내외 건축물 초고층/초대형/장경간 추세

• 건축물, 초고층 건물 및 장대 교량따른 재료 요구성능 증가

→ 구조물 자중 증가, 필요 응력 증가/일반 철근 적용 시 과다 배근 우려

※ 국내 30층 이상 건축물 3,200개, 50층 이상 107개, 2017년 기준 

□ 제품 규격 고강도화
• KS 규격 SD700 등재  완료

• ArcelorMittal 1,000 MPa 개발/공급, 동경제철980 MPa 개발/공급

□ 국내 탄소중립 2050 시나리오 발표
• 건설부문 전 산업분야 CO2 배출 50% 차지(비중 높음)

• ’30년 건설부문 배출목표 19.5% → 32.8% 상향

• 건축부문 제로 에너지 건축 및 그린 리모델링 등 녹색건축 제도 활성화 

철근 사용에 대한 세계적 환경 문제 대두 및 탄소저감 목표 강화  

고강도 고성능 철근 적용 확대를 통한 기술 혁신

□ 철근 생산 평균 CO2: 374 kg-CO2/t   

• SD400 → SD600 변경 시 최대 물량 27% 절감
• SD400 1,000t 설계 기준 SD600급 철근 적용 시

CO2 100,980 kg 절감 가능

고강도 철근-사용량 감축



3.2 사회적 니즈

<일반철근vs 내진용철근 재료성능 비교>

□ 구조물이 점차 대경간 및 초고층화 되면서 고강도 철근에 대한 수요 증가

• SD600및 SD700철근이 개발되어 KS 개정에 반영

• 고층 아파트에는 SD500 및 SD600이 주로 사용되고 있음

• 고강도 철근은 오랫동안 사용해온 SD400에 비해서 변형능력이 떨어짐

□ 일반용 고강도 철근의 한계를 보완하기 위해 내진용 철근 개발

• 내진용철근: 인장-항복강도비(fu/fy) 1.25 이상인 철근

• KDS 41 00 건축설계기준에서 특수 내진시스템에 필수적 사용 명시

• KDS 24 00 교량설계기준에서 소성 힌지 구간 필수적 사용 명시

□ 철근 특성 고려한 설계 적용 필요

• 연성을 요구하는 구조물 대상 내진용철근 적용 필수

• 철근의 지속적 고강도화에 따른 연성능력 확보 필요 → 고강도 내진용철근

• 초고층, 초대형 건물의 내진 성능 요구 건물 대상 내진용철근 적용 안전성 확보

국내 지속적 지진 발생으로 인한 안전 인식 강화 

고강도 고성능 철근 적용 확대를 통한 기술 혁신

고강도철근-사용량 감축



3.2 사회적 니즈

구분 개발현황

국외

• ArcelorMittal社(KRYBAR)
- 1980년대부터 개발
- 전세계 저장탱크 공급(250개 이상)

• CMC社(CRYOSTEEL)
- 2017년 개발 및 상용화

국내

• 현대제철
- 2020년 개발
- 광양 LNG 터미널 공급

LNG 저장용 탱크

Inner shell(9%Ni steel)

Outer(Pre-stressed Concrete)
초저온철근(-165 ℃)

Suspended deck(Aluminum)

Deck Insulation
(Fiberglass or Perlite)

□ 특수구조물 맞춤형 소재 개발 필요

• 에너지 문제 해결 위한 수소연료, 극한지 자원개발에 대한 관심 증대 및 인프라 기술 개발 필요

• 극한지 자원 개발 및 이송을 위한 영하 40도 이하의 극한지 구조물 설계 기술 개발 필요

• 인류 거주지 확보, 자원고갈 및 식량 부족 등의 문제 해결 위한 우주구조물 연구 개발 추진

고강도 고성능 철근 적용 확대를 통한 기술 혁신

특수환경 노출 구조물 맞춤형 철근 소재 개발 필요 

□ 초저온(-165 ℃)를 견디는 철근 기술 개발 필요

• 초저온 대응 철근 활용한 LNG 저장용 탱크 기술 개발 및 상용화 진행 중

• 사용자 Needs를 반영한 고부가가치 건설소재 개발 필요

□ 현재 우리나라는 700 MPa급 고강도 철근 개발 완료. 단, 제도적 기준 및     

□ 실용화가 필요한 단계

• [유럽] 아르셀로미탈1,000 MPa급 철근(D32) 개발

• [일본] 동경제철 980 MPa 개발

• [국내] SD700 철근개발 및 KS 등재 완료  

고성능철근-사용량 감축



3.2 사회적 니즈

<국가별 생산성 분석>

□ 건설산업 생산성: 우리나라 14%, 선진국(미국) 34% ▷공기단축(자동화, 정책) 

• 국내 건설기간은 미국 대비 2.3배(민간 후분양제, 공공시설물 예산)

• 에너지 문제 해결 위한 수소연료, 극한지 자원개발에 대한 관심 증대 및 인프라 기술 개발 필요

□ 생산방식에 대한 패러다임 변화

• 스마트 팩토리, 하이테크 기술을 접목시킨 요소 기술의 등장

• 생산성 증대와 투자 비용 저감의 핵심으로 다품종 소량생산화 선호

□ 4차 산업기반 스마트 건설기술 활용 요구

• 전산업의 지능화 기술 활용, 공기단축, 인력투입 절감 

• 건설공사 + DNA 기술 접목

• 생산성, 안전성, 품질 등을 향상시켜 산업 기술의 발전 견인

• 스마트 건설기술 로드맵 적용

□ OSC기반 조립식 건설 기술 활용 생산성 향상 및 품질 향상 필요

• 공기 단축 및 인력 절감

• 마감일체형 및 구체축열 온돌 등의 기술 통한 마감공정 최소화

• 구조물의 경량화로 인한 구조물 크기 감소

• 우수한 내진 성능 확보 가능

조립식 건설 기술 및 스마트 기술 적용을 통한 생산성 향상 

조립식공법을 통한 생산성 향상 및 자재 사용량 감축

<조립식 건설기술 개발>

조립식공법-사용량 감축



현황 및 사회적 니즈

3.3 목표

세부 목표

콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

❖ 천연부존자원의 한계

• 석회석, 골재 및 철광석 등의 건설자재 자원들의 한계
• 시멘트 및 콘크리트 사용량 감소 필요
• 탄소중립/지속가능성 요구에 따른 천연자원 보존 강화기조

❖ 고강도, 고성능 콘크리트 활용 부재 경량화 필요

• 고강도, 고성능 콘크리트 부재 적용 통한 부재 경량화 및 사용재료 감소
• 고성능 보강재 활용 등 고성능 부재기술 개발 필요

❖ 고강도, 고성능 철근 활용 기술 개발 필요

• 내진 성능 강화 고강도 철근 개발 및 적용 필요
• 특수 구조물 맞춤형 철근(초저온 대응형) 철근 기술 개발 필요

❖ OSC 조립식 시공을 통한 건설 생산성 향상 필요 

• OSC 조립식 시공 기술 적용으로 공기 단축 및 인력절감 필요
• 구조물 경량화 통한 구조물 크기 감소, 자재 사용량 감축 및 

품질 향상

❖ 고강도/고성능/경량 콘크리트 설계/시공기반 구축

• 구조경량화를 통한 하중과 재료 사용량의 감축
• 고성능 콘크리트 사용확대를 위한 재료 및 설계 기술 개발

(고강도/고내구성 콘크리트 사용)
• 부재단면 감소를 고려한 높은 강도-밀도 비를 갖는 최적화 

콘크리트 설계기술 개발
• 고강도, 고성능 복합부재 활용 고성능 부재 개발

❖ 고강도, 고성능 철근 개발 및 관련 규격 제정 

• 경제성 및 구조 안전성을 확보한 국내 초고강도 철근 성능 정립
• 초고강도 고성능 철근(SD700 이상 급) 개발 및 사용 확대 
• 재료규격 및 설계기술 개발

❖ 조립식 공법 및 PSC 적용 확대를 통한 재료사용량 감축

• 디지털 기반의 공장조립식 콘크리트 생산시스템 개발
• 공장생산형 조립식 시공 기술 확대를 통한 구조의 슬림화 및 

생산성 향상
• PSC 공법을 활용한 바닥구조 슬림화 공법개발



고강도/고성능 콘크리트 및 철근 사용과 조립식 공법 확대적용

콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

세부목표 3

조립식 공법(OSC) 및 PSC 적용    
확대를 통한 재료사용량 감축 

• 디지털 기반 공장조립식 콘크리트 생산시

스템 개발

• 공장생산형 조립식 공법을 통한 구조의 슬

림화 및 생산성 향상

• PSC 활용 바닥구조 슬림화  

세부목표 2

고강도/고성능 철근/대체재 개
발 및 관련 규격 제정 

• 초고강도 고성능 철근(SD700/800 이상 급) 

개발 및 사용 확대 

• 고강도/고내구성 철근대체재 및 설계기술

개발 

세부목표 1

고강도/고성능/경량 콘크리트 
설계/시공 기반 구축

• 구조 경량화를 통한 하중과 재료 사용량의 
감축

• 고성능 콘크리트 사용확대를 위한 재료 및 
설계 기술 개발(고강도, 고내구성 콘크리트 
사용)

• 고강도 고성능 복합부재 활용 고성능 부재 
개발

경제성 확보/탄소배출 감축/자연보호Lean Construction

3.3 목표



인공경량골재 활용 구조경량화를 통한 하중과 재료 사용량의 감축

세부목표 1) 고강도/고성능/경량 콘크리트 설계/시공 기반 구축

❖ 고품질의 인공경량골재 생산라인 구축 ❖ 목표 강도-밀도 비에 대한 안정적인 배합설계 

가이드라인

❖ 취성도 및 낮은 균열저항성 개선을 위한 인성

향상 기술

❖ 역학적 특성 설계모델 제시

❖ 목표성능(강도-밀도 비 및 인성)을 고려한 구조

설계 방법론 제시

❖ OSC 공법을 고려한 공장제작, 운반, 양중 및  

시공 가이드라인 제시

(단기-중기) 인공경량골재 생산라인 확립 (중기) 경량골재 콘크리트 배합설계 기술 (장기) 경량골재 콘크리트 설계/시공 기술

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

3.4 중점추진사항

일본 (M)사 독일 (L)사 국내(Y)사

일본 (M)사 독일 (L)사 국내(Y)사

굵은골재

잔골재

❖ 고강도, 고성능 콘크리트 부재 적용 통한 부재 경량화 및 사용재료 감소

❖ 부재단면 감소를 고려한 높은 강도-밀도 비를 갖는 콘크리트 개발

❖ 고성능 보강재 활용 등 고성능 부재기술 개발 필요

❖ 탄소중립/지속가능성 요구에 따른 시멘트 및 철근 사용량 감소 필요

❖ 구조경량화를 통한 하중과 재료 사용량의 감축

❖ 고성능 콘크리트 사용확대를 위한 재료 및 설계 기술 개발(고강도, 

고내구성 콘크리트 사용)

❖ 고강도, 고성능 복합부재 활용 고성능 부재 개발

인공경량골재-구조경량화



물량 저감형 고성능 콘크리트 재료·활용·설계기준 개발

세부목표 1) 고강도/고성능/경량 콘크리트 설계/시공 기반 구축

❖ 고품질 구성재료의 원천기술 확보

❖ 경제성을 고려한 배합 및 생산 기술

❖ 구조·부재별 고성능 콘크리트 특성을 활용한 

설계기법

❖ 물량 저감형 구조 설계기준 개발 및 표준화

❖ 교량/건축물 등 최적 구조 시스템 개발

❖ 최적 시공기술 개발 및 적용(시공 및 유지관리 

지침 등 개발)

(단기) 물량저감형고성능콘크리트재료기술 (중기) 물량저감형고성능콘크리트의설계기술 (장기) 물량저감형고성능콘크리트활용기술

중점추진사항

3.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 고강도, 고성능 콘크리트 부재 적용 통한 부재 경량화 및 사용재료 감소

❖ 부재단면 감소를 고려한 높은 강도-밀도 비를 갖는 콘크리트 개발

❖ 고성능 보강재 활용 등 고성능 부재기술 개발 필요

❖ 탄소중립/지속가능성 요구에 따른 시멘트 및 철근 사용량 감소 필요

❖ 구조경량화를 통한 하중과 재료 사용량의 감축

❖ 고성능 콘크리트 사용확대를 위한 재료 및 설계 기술 개발(고강도, 

고내구성 콘크리트 사용)

❖ 고강도, 고성능 복합부재 활용 고성능 부재 개발

최적설계-구조경량화



고성능 보강재 활용 고성능 구조부재 기술 개발

세부목표 1) 고강도/고성능/경량 콘크리트 설계/시공 기반 구축

❖ 고성능 보강재 생산 및 원천기술 확보

❖ 재료 품질 검증 및 역학적 내구적 적합성 분석

❖ 고성능 복합부재 성능 검증 ❖ 고성능 복합 부재 설계 기술 개발

❖ 고성능 복합 부재 시공 및 유지관리 지침 개발

(단기-중기) 고성능보강재료기술확보및활용 (단기-중기)고성능복합효과검증 (장기) 고성능복합부재설계및시공기술개발

❖ 고강도, 고성능 콘크리트 부재 적용 통한 부재 경량화 및 사용재료 감소

❖ 부재단면 감소를 고려한 높은 강도-밀도 비를 갖는 콘크리트 개발

❖ 고성능 보강재 활용 등 고성능 부재기술 개발 필요

❖ 탄소중립/지속가능성 요구에 따른 시멘트 및 철근 사용량 감소 필요

중점추진사항

3.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 구조경량화를 통한 하중과 재료 사용량의 감축

❖ 고성능 콘크리트 사용확대를 위한 재료 및 설계 기술 개발(고강도, 

고내구성 콘크리트 사용)

❖ 고강도, 고성능 복합부재 활용 고성능 부재 개발

고성능보강재 사용-구조경량화



고강도 철근을 활용한 철근 사용량 감축

세부목표 2) 고강도/고성능 철근 개발 및 관련 규격 제정

❖ 강도 및 연성 확보를 위한 최적 성분설계 개발 ❖ 콘크리트 구조설계기준 SD700급 고강도철근 등재 

❖ 미국ACI-318 내 Gr100(690 MPa) 등재 완료

❖ 일본 항복강도 685 MPa 이상 규정

❖ LCC를 고려한 탄소배출량 평가기준 정립 및  

요소기술 개발

(단기) 초고강도 고성능 철근 개발 (단기-중기) 고강도 철근 설계기준
개발 및 실용화

(장기) 탄소배출량 감축을 위한 고강도
철근 설계기술 개발 및 적용

❖ 내진 성능 강화 고강도 철근 개발 및 적용 필요

❖ 특수 구조물 맞춤형 철근(초저온 대응형) 철근 기술 개발 필요

❖ 탄소중립/지속가능성 요구에 따른 시멘트 및 철근 사용량 감소 필요

❖ 경제성 및 구조 안전성을 확보한 국내 초고강도 철근 성능 정립

❖ 초고강도 고성능 철근(SD700 이상 급) 개발 및 사용 확대 

❖ 재료규격 및 설계기술 개발 

중점추진사항

3.4 중점추진사항

국내 미국 유럽 일본

재료규격
SD700/

SD700S

A615 
Gr.100

A706 
Gr.100

B500 SD490

설계기준 600 MPa 690 MPa 600 MPa 1,275 MPa

현황 및 사회적 니즈 비전

고강도 철근



고성능 및 극한환경 맞춤형 대응 철근 개발

세부목표 2) 고강도 고성능 철근 개발 및 관련 규격 제정

❖에너지 문제 해결 위한 다양한 인프라 개발 

❖극한지 자원 개발 및 이송 극한지 구조물 설계 

기술 개발 필요

(단기-중기) 내진 성능 향상 고성능 철근 개발 (중기-장기) 극저온 대응형 철근 개발

중점추진사항

3.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 내진 성능 강화 고강도 철근 개발 및 적용 필요

❖ 특수 구조물 맞춤형 철근(초저온 대응형) 철근 기술 개발 필요

❖ 탄소중립/지속가능성 요구에 따른 시멘트 및 철근 사용량 감소 필요

❖ 경제성 및 구조 안전성을 확보한 국내 초고강도 철근 성능 정립

❖ 초고강도 고성능 철근(SD700 이상 급) 개발 및 사용 확대 

❖ 재료규격 및 설계기술 개발 

❖인장-항복강도비(fu/fy) 1.25 이상인 고강도철근

❖KDS 건축설계기준 특수 내진시스템 적용 

❖KDS 교량설계기준 소성 힌지 구간 적용

고강도 철근



조립식 PC 공법의 개발 및 적용 확대

세부목표 3) 조립식 시공(OSC) 및 PSC 적용 확대를 통한 재료사용량 감축

❖ PC 공동주택 표준모듈 개발

❖ PC 접합부 표준상세 개발

❖ 생산/품질 향상을 위한 자동화 기술

❖ 최적 작업을 위한 로봇기술

❖ 딥러닝 기반 생산공정/품질 모니터링

❖ 생산관리 통합시스템 개발

❖ 공정설계/모니터링 개선을 위한 AI 활용기술

(단기-중기) OSC 기반 표준기술 개발 (중기-장기) 생산공정의 자동화/로봇화 기술 개발 (장기) 공정설계 및 모니터링 개선

❖ 낮은 디지털화로 인해 생산성 증가율 1%로, 전체 산업 중 최하위 수준

❖ OSC 조립식 시공 기술 적용으로 공기 단축 및 인력절감 필요

❖ 구조물 경량화 통한 구조물 크기 감소, 자재 사용량 감축 및 품질 향상

❖ 디지털 기반의 공장조립식 콘크리트 생산시스템 개발

❖ 공장생산형 조립식 시공 기술확대를 통한 구조의 슬림화 및 생산성 향상

❖ PSC 공법 활용 바닥구조 슬림화

중점추진사항

3.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

조립식 PC 공법–lean construction



OSC 기반 고강도/경량 부재 요구 → 부재크기 감소를 통한 탄소중립 및 생산성 향상

세부목표 3) 조립식 시공(OSC) 및 PSC 적용 확대를 통한 재료사용량 감축

❖ PC 경량부재 접합부 내화기준 

❖ PC 복합기능화 부재 개발

❖ 경량 부재 양중 시공법 향상

❖ 허가 절차 등 간소화

❖ 설계 및 시공 국가기준 제시 및 설계 기술 발전

❖ 조립식 공법 확대적용 통한 생산성 향상

❖ OSC 기반 시공 통한 자재 품질 고도화

(단기) OSC 기반 경량화 요소 기술 개발 (단기-중기) OSC 기반 조립식 시공법
제규정 간소화

(중기-장기) 생산성 향상

중점추진사항

3.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 낮은 디지털화로 인해 생산성 증가율 1%로, 전체 산업 중 최하위 수준

❖ OSC 조립식 시공 기술 적용으로 공기 단축 및 인력절감 필요

❖ 구조물 경량화 통한 구조물 크기 감소, 자재 사용량 감축 및 품질 향상

❖ 디지털 기반의 공장조립식 콘크리트 생산시스템 개발

❖ 공장생산형 조립식 시공 기술확대를 통한 구조의 슬림화 및 생산성 향상

❖ PSC 공법 활용 바닥구조 슬림화

조립식 PC 공법 – lean construction



PSC 공법을 활용한 바닥구조 슬림화

세부목표 3) 조립식 시공(OSC) 및 PSC 적용 확대를 통한 재료사용량 감축

❖ PC 중공슬래브 사용확대 ❖ PSC 2방향 슬래브 적용 확대 ❖ 중공체를 사용한 현장 중공슬래브

(단기) PSC PC 바닥 구조의 적용 확대 (단기-중기) PSC 현장 바닥구조 적용 확대 (장기) 현장 중공슬래브 사용확대

중점추진사항

3.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 낮은 디지털화로 인해 생산성 증가율 1%로, 전체 산업 중 최하위 수준

❖ OSC 조립식 시공 기술 적용으로 공기 단축 및 인력절감 필요

❖ 구조물 경량화 통한 구조물 크기 감소, 자재 사용량 감축 및 품질 향상

❖ 디지털 기반의 공장조립식 콘크리트 생산시스템 개발

❖ 공장생산형 조립식 시공 기술확대를 통한 구조의 슬림화 및 생산성 향상

❖ PSC 공법 활용 바닥구조 슬림화

PSC 공법 – lean construction



고강도/고성능/경량 
콘크리트 설계/시공 
기반 구축
(재료 및 구조 경량화)

고강도/고성능 철근 
개발 및 적용기술
(철근/보강재)

경량화를 위한 PC, 
PSC 적용 확대
(lean construction)

구조경량화를 위한 인공경량골재 
개발 및 생산라인 구축

고품질 인공경량골재 활용 경량        
콘크리트 배합설계 및 펌핑기술 개발

고강도 경량골재 및 콘크리트 설계 및 
시공 기술 개발

SD800 급 고강도철근 생산 및 활용
기술 개발(내진 및 비내진)

SD900 급 고강도철근 생산 및 활용  기
술 개발(내진 및 비내진)

고강도 재료를 활용한 PC 경량화 공법 개발

SD700 급 철근 설계기준 및 활용
기술 개발(내진 및 비내진)

고강도, 고성능 콘크리트 활용 최적화 설계기술 개발

PSC, 중공 슬래브를 활용한바닥구조 경량화공법 개발

고강도 재료를 활용한 OSC 경량화 공법 개발

고강도, 고성능 재료를 활용한 최적 AI 설계기술 
(구조안전, 내구성, 경량화) 개발

2040 20502030

콘크리트와 철근 사용량 20% 감축 추진전략

복합 재료를 활용한 경량화 설계기술 개발

FRP 등 철근 대체재  설계기준 및 활용기술 개발(내진 및 비내진)

3.5 추진전략



현
황

비
전

현장및인력기반시공

경량화를 위한 PC, PSC 공법 기술
고강도/고성능/경량

콘크리트 설계/시공 기반 구축

콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

고강도/고성능 철근/대체재
개발 및 적용기술 개발

고성능재료를활용한최적화AI 설계기술

일반강도철근(SD400/500)

OSC경량화공법개발

PSC,중공슬래브경량화공법개발

고강도철근/대체재규격및설계기술개발

고강도,고성능철근개발(SD800/900)복합보강재료/경량골재활용경량설계기술개발

탄소중립/천연자원부족

Strength 
grade

YS(M
Pa)

TS(M
Pa)

A240C 240 370
A400S 400 500
A500S 500 600
A800 800 1,000
A1000 1,000 1,250

3.6 현황/비전



3.7 기대효과

콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

고강도/고성능/경량 콘크리트
설계/시공 기반 구축(세부목표 1)

OSC 기반 조립식 시공 적용 확대를 통한
재료사용량 감축(세부목표 3)

고강도/고성능 철근 개발 및 적용 확대
(세부목표 2)

기대 및 파급효과

인공경량골재활용-골재등천연자원
사용절감
경제성을고려한물량저감형고성능
콘크리트개발을통한콘크리트재료
사용량절감
고성능콘크리트부재기술적용대형화,
장경간화대응부재슬림화를통한재료
사용량절감

SD700 이상급고강도,고성능철근
개발및적용에따른철근사용량절감
내진및극한환경대응형고성능철근
개발을통한사용량최적화

구조슬림화및생산성향상에따른
재료사용량절감
부재품질및내구성고도화를통한 LCC
기반재료사용량절감

구조경량화를통한하중과재료
사용량의 감축
고성능콘크리트 사용확대를 위한
재료 및설계 기술 개발
고강도, 고성능 복합부재 활용 고성능
부재 개발

경제성 및 구조안전성을 확보한 국내
초고강도 철근 성능 정립
초고강도 고성능 철근(SD700 이상 급) 
개발 및사용 확대
재료규격 및 설계기술 개발

디지털 기반의 공장조립식 콘크리트
생산시스템 개발
공장생산형조립식시공기술확대를
통한 구조의 슬림화및 생산성 향상
PSC 건축구조 확대적용
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4.1 현황

지구 온난화와 국제 탄소중립정책

□ 1850~1950년 대비 2011년에서 2020년까지 10년간 전 지구 지표면 온도는 1.09℃상승

□ 세계 각국은 기후변화대응에 대한 국제적 공조 필요성을 인식하고, 128개 국이 탄소중립을 

□ 선언(2020년 12월 기준)하였으며, G7국가 중 이탈리아를 제외한 미국,일본,독일,캐나다,영국,

□ 프랑스가 탄소중립 선언

□ 한국: 2020년 10월 탄소중립 선언국가 합류, 「2050탄소중립 추진전략」,「탄소중립 기술혁신 

□ 추진전략」 등을 수립, 탄소중립 사회 실현을 위한 ‘기술 개발, 정책수립, 체계강화’ 추진 필요

지구 온난화 탄소중립 선언 국가 국가별 탄소중립 달성시기

온난화로 인한 생태계 파괴, 기후변화로 인한 재해 예상

탄소중립정책 국제동향

한국 2050년 탄소중립목표



4.1 현황

□ 탄소중립이 필요하나, 오히려 탄소배출량 증가

• 2018년 배출량 728백만 톤 CO2eq.으로 1990년대 149%

REF: IEA(2020), Cement, IEA, Paris

우리나라의 탄소배출 동향

우리나라의 탄소배출량 및 건설재료의 영향

REF: 온실가스종합정보센터, 2020년 국가온실가스 인벤토리 보고서, e-나라지표

□ 국내 온실가스의 총배출량은 전 세계 8위(2018년 기준) 

□ 건설재료 관련 산업의 탄소배출량은 전체의 10%

국내 탄소배출 세계 8위



□  시멘트, 철강, 석유화학 등 건설재료 관련 분야가 우선 도입 예상

□  추가 기술·설비 투자로 인한 생산단가 상승

□  주력 수출 산업에서 관세로 인한 제품 가격 상승 및 제품 경쟁력 하락

□ 실제 산업 현장에 적용할 수 있는 탄소 저감 기술이 상용화 되지 못함

탄소세(ETS), 탄소국경세(CBAM) 관련 동향

4.1 현황

국내 산업에 대한 탄소중립정책의 영향

탄소세-산업에 미치는 영향



4.2 사회적 니즈

탄소배출량과 기후 영향

□ 인간 활동과 기후의 변화는 매우 밀접한 관련을 가지고 있음

□ 탄소 중립을 실현하여야만 지구의 기후 변화를 막을 수 있음

지구의 탄소 순환과 인간활동의 영향

침강  0.2

화석연료
36(‘17년)
60(’30년)

강
1

토지사용 
변화   1

화산
<0.19092

6260

대기권
780

해양 
생물 3

식생권
600

토양권
1,600

해양권 
1,000

심해권 
38,000

지각권 
50x106

화석연료
4,000~6,000

해저 침강
2,500

100 90
40
50

□ 인간 활동을 제외하면 지구의 탄소순환은 평형상태임

□ 인간의 활동에 의해 매년 400억 톤의 이산화탄소가 배출됨

<Carbon Capture and Storage, Stephen A Rackley, 2010, Elsevier>
검정색: 탄소 저장량(Gt-C), 녹색: 탄소 순환량(Gt-C)

지구 기후변화를 줄이기 위한 국제적인 노력

기후변화억제-탄소중립필요



4.2 사회적 니즈

□ 국제사회는 기후변화 심각성을 인식하고 이를 막기 위해 1997년 
□ 교통의정서를 채택했지만, 감축의무 미흡 등으로 한계에 봉착

□ 2015년에 전세계가 참여하는 파리협정이 채택되었고, 2016년 11월 
□ 우리나라도 비준함

• 지구 온도상승을 2℃보다 훨씬 더 아래로 유지하고, 1.5℃로 억제하기 위해       
노력해야 함

• 국가마다 자발적 감축 목표 NDC를 설정하여 이행하도록 함

□ 2030년 지구 기온상승을 2℃ 미만으로 하기 위해서는 각국의 
□ NDC보다 120~140억 톤을 더 줄여야 함

□ 1.5℃만 상승하도록 하기 위해서는 각국의 NDC(Nationally 
□ Determined Contributions)보다 150~170억 톤을 더 줄여야 함

지구 기후변화를 줄이기 위한 국제적인 노력

각국의 NDC보다 더 강화된 노력 필요국제적인 탄소배출 경감 노력

<전 지구 온도상승에 따른 지구환경 영향>

(단위: Gt CO2)

NDC보다 추가 탄소배출감축 필요



4.2 사회적 니즈

□ 콘크리트는 다른 재료보다 월등하게 많은 양을 사용하므로 
□ 지구에 미치는 환경영향이 매우 큼

□ 전세계주요재료의 생산량은 2020년까지 급속히 증가하였으나,
□ 2020년 이후에는 완만히 증가하도록 해야 함

□ 산업별 에너지소비량과CO2 배출량을 지속적으로 감축해야 함

SDS: 지속가능한 지구 시나리오,  STEP: 각국의 NDC에 기반한 시나리오

지구 기후변화를 줄이기 위한 국제적인 노력

재료의 생산량과 탄소배출전세계 재료 사용량

콘크리트와 강재-최다사용재료



전세계 시멘트 생산량 사용량

□ 2020년까지 시멘트와 철강의 전세계 생산량은 증가하였고,

□ 특히 2000년 이후 시멘트 생산량이 급속도로 증가하고 있음

□ 2050년까지의 탄소중립 추진 시기에도 시멘트-콘크리트 생산량은 

□ 지속적으로 증가할 것으로 예측됨

세계 콘크리트 시장 예측

우리나라 콘크리트 사용량

출하량

4.2 사회적 니즈

지구 기후변화를 줄이기 위한 국제적인 노력

REF: K.L. Scrivener, V.M. John, E.M. Gartner,
Eco-efficient cements: Potential, economically
viable solutions for a low-CO2, cement-based
materials industry, United Nations Environment
Program, 2016.

<Production of cement and crude steel with population>

<Projection of Cement Demand from the IEA-CSI Technical Roadmap>

REF: Low Carbon Transition in 
the Cement Industry, 2018

시멘트와 콘크리트 생산지속증가 예상



콘크리트 산업의 지구 온난화에 미치는 영향

시멘트-콘크리트 산업의 탄소배출

□  포틀랜드 시멘트 1 톤 제조 시 830 kg의 탄소배출(2019년)

• 시멘트 배출량에서 소성공정(크링커 제조 공정)이 82.3% 점유

□  2019년 기준 시멘트 탄소배출량: 39백만 톤

• 산업계 총 발생량의 11% 수준,국내 총 발생량의 5.5% 수준

□  콘크리트 1 톤 제조 시 190 kg의 탄소배출

• 콘크리트 탄소배출량에서 시멘트의 비중은 89.1%로 매우 높음

시멘트 산업의 탄소배출

□ 포틀랜드 시멘트 제조 공정에서의 탄소배출 비중

• 하소공정: 60~65%, 연료 사용: 30~35%, 기타 5%

□ 원료 및 연료의 전환이 시멘트 제조 공정으로부터의 

□ 탄소배출량을 줄이는 가장 중요한 수단임

4.2 사회적 니즈

Process CO2

Energy CO2

시멘트 제조공정 탄소배출



지구문명을 견인하는 콘크리트의 역할

재료의 종류 생산에너지(MJ/kg)

Steels 29

Aluminum alloys 200

Polyethylene 80

Device-grade silicon 대략 2000

Cement Concrete 1.2

<각종 구조재료의 생산에너지 비교>

□ 시멘트 산업의 탄소배출은 
□ 전세계 총배출량의 4%임

□ 이를 콘크리트로 환산하면 
□ 5%로 추정됨

REF: https://www.greenspec.co.uk/building-design/environmental-impacts-of-concrete/

콘크리트의 탄소배출

건설분야의 탄소배출

□ 최종 사용자 기반의 탄소
□ 배출량에서 건물부문은 
□ 총배출량의 38%를 점유함

□ 총 탄소배출량의 10%는 
□ 건물부문에 사용되는 
□ 재료의 시공에 기인한 것임

4.2 사회적 니즈

콘크리트 산업의 지구 온난화에 미치는 영향

□ 콘크리트의 생산 에너지는 철의 1/24,알루미늄의 1/167,

□ 폴리에틸렌의 1/67,실리콘의 1/1667

□ 콘크리트가 없다면 현대 문명을 유지하기 위하여 인류는 

□ 몇 십에서 몇 백배의 에너지를 더 사용하여야 함

□ 시멘트-콘크리트는 생산에너지가 매우 낮은 탄소중립형 구조재료

□ 미래에도 구조물을 만드는데 있어서 수요가 증대될 수 밖에 없는 

□ 대체 불가능한 재료임

REF: International Eneragy Agency, Building Outlook 2021

탄소중립에서 시멘트의 중요성

가장 낮은 탄소
배출 재료



각국의 탄소중립 정책 비교

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

각국 탄소중립 추진 현황



유럽 시멘트 협회(CEMBUREAU)의 탄소중립 현황 및 목표

□ 현재보다 더 도시화되고,잘 연결되고,자동화되고,스마트화 된 2050년의 유럽을 대상으로 한 정책 로드맵을 설정

□ 시멘트 산업은 클링커-시멘트-콘크리트-시공-탄산화라는 5C 밸류체인(Value Chains)의핵심

□ 시멘트 산업은 순환경제(circular economy) 

□ 시작동에 있어 매우 중요한 역할 수행

• 연료의 46%를 폐기물로 대체하여 다양한  

폐기물 순환의 중심

• 연료와 원료로서 많은 산업 부산물과 폐기물을 

처리하는 병행공정(Co-process) 실현

□ 시멘트 산업을 중심으로 건설기술이 좀 더 

□ 스마트하고 에너지 효율적이고, 재사용 및  

□ 재활용성이 우수해지도록 하는 순환경제의 

□ 집합체로서 발전시킴

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

유럽시멘트 협회

50년까지 탄소중립



국제 콘크리트 협회(GCCA)의 탄소중립 현황 및 목표

□ GCCA는 2020년까지를 콘크리트의 탄소중립을 위한 

□ 초기 활동기간으로 설정

□ 이후 2030년까지 콘크리트 탄소중립 전환단계로 설정

□ 이후 2050년까지 콘크리트 탄소중립 완료단계로 설정

□ 콘크리트의 탄소중립 기여 기술은 

□ 디자인 및 건설 효율성,콘크리트의 생산 효율성,

□ 시멘트 및 결합재의 절약,클링커 생산 감축,

□ CCUS기술 활용,전기의 탈탄소화,재탄산화

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

국제콘크리트 협회

50년까지 탄소중립



미국 시멘트 협회(PCA)의 탄소중립 현황 및 목표

□ PCA의 탄소중립 정책은 관련산업의 
□ 밸류체인(ValueChain)이 핵심임

□ 탄소중립을 달성하기 위한 단계별 접근방식

• 단기:순환자원 활용 증대,저탄소 시멘트 
생산,생애주기 탄소배출 최소화를 위한 
최적화 설계

• 중기:대체연료 사용,재생에너지 사용
• 장기: CCUS,신재료 시멘트 도입

□ 시멘트 크링커 생산 시 원료를
□ 탈탄소 재료를 사용함

• 탈탄소 원료 사용 비율을 2050년에 10% 
달성

• 탈탄소 원료 사용에 의해 하소공정      
탄소배출량을 저감

□ 크링커 생산할 때의 연료 효율을 개선

□ 크링커 연소할 때의 탄소배출량을 
□ 2050년에 현재보다 50%절감

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

미국 시멘트 협회



미국 시멘트 협회(PCA)의 탄소중립 현황 및 목표

□ 시멘트의 혼합재 함량을 20%까지 증대

□ 크링커 팩터를 0.75까지 낮춤

□ 이를 통해 탄소배출량 2,000만 톤 경감

□ 콘크리트 단계의 효율화를 통해 탄소중립 
□ 실현(제조단계의 효율 개선,수송수단의 
□ 효율 개선,배합설계의 개선)
□ 콘크리트의 탄소배출량을 개선
• 현재: 225 kgCO2/cubic yard
• 2050년: 80 kgCO2/cubic yard

□ 시공단계에서 콘크리트 탄소배출량을 

□ 2050년에 1,500만 톤 절감

□ 콘크리트를 탄소의 저장고로 활용하여 

□ 2050년에 940만 톤의 탄소를 저장

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

미국 시멘트 협회



우리나라의 탄소중립 정책 현황

□ 탄소중립이 필요하나, 오히려 탄소배출량 증가

• 국내 온실가스의 총배출량은 전 세계 8위(2018년 기준) 

□ 건설재료 관련 산업의 탄소배출량은 전체의 10%

□ 탄소도입세 도입

• 시멘트, 철강, 석유화학 등 건설재료 관련 분야가 우선 도입 예상
REF: 온실가스종합정보센터, 2020년 국가온실가스 인벤토리 보고서, e-나라지표

• 2018년 배출량 728백만 톤 CO2eq.으로 1990년대 149%

REF: IEA(2020), Cement, IEA, Paris

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

국내 탄소중립 정책



□ 시멘트와 철강 산업은 온실가스 다량 배출 산업

• 다량 배출 산업: 철강(32.3%) > 석유화학(17.2%) > 시멘트(14.2%)

• 온실가스 다배출 기업: 상위 기업에 철강, 시멘트 관련 기업 다수

REF: 이성호, 한국 2050 넷제로 과제, 한-EU 세미나, 에너지 전환 포럼

□ 저탄소 콘크리트 시장은 크게 성장 전망

□ 저탄소 건설재료의 활용도와 탄소저감의 증대를 위해 탄소중립 

□ 고성능 콘크리트 기술 개발도 병행 필요

REF: 발명진흥회 REF: 대한민국2050 탄소중립 전략, 2020

• 전 세계적으로 저탄소 시멘트, 탄소저감 콘크리트 기술은 초기단계

• 탄소중립 콘크리트의 규격, 구조설계기준 등 기준 부재 →기준 정립

□ 탄소중립 콘크리트의 고성능화, 경제성 향상 기술 확보 필요

• 탄산화 촉진 철근부식 문제로 블록 등 2차 제품 위주로 활용→고성능화

• 탄소포집 콘크리트의 제조 가격이 고가로 실용화에 장애 요소 →저비용 

우리나라의 탄소중립 정책 현황

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

국내 탄소중립 정책



REF: 대한민국2050 탄소중립 전략, 2020

우리나라의 2050 탄소중립 목표와 콘크리트 분야의 목표

2050 탄소중립시나리오 총괄표

□ 우리나라의2050 탄소중립 시나리오는 

□ A안과 B안으로 결정됨

□ 산업부문 감축률은 80.4%임

□ 시멘트 부문에서의 감축률은 53%임

□ 콘크리트는 산업부문에 포함되므로 

□ 콘크리트 분야에서도 동등수준으로

□ 감축하여야 할 것임

목표 감축률: 80%

콘크리트 산업 탄소 감축률 목표

4.2 사회적 니즈

국내외 탄소 중립 추진 현황

국내 탄소중립 시나리오와 목표

백 만 톤
C O 2 e q

백만톤CO2eq



4.3 목표

□크링커의탄소배출(tCO2/tclinker) 목표

• 현행 0.84톤에서 2050년 0.7톤이하

□시멘트의 탄소배출 계수(tCO2/tcement) 목표

• 현행 0.81톤에서 2050년 0.65톤이하

콘크리트의 탄소배출량 80% 감축을 위한 항목별 정량적 목표

2022 20502022 2050

크링커(tCO2/tclinker ) 와 시멘트
(tCO2/tcement) 의 탄소배출

콘크리트 분야 
탄소배출

0.84t 0.81t

0.70t↓ 0.65t↓

크링커 시멘트

크링커 시멘트
12kg

5kg↓

크링커 사용량(kgclinker/m3/MPa) 

구조물 배출량(kgCO2/m
2)building 

500kg
↓

콘크리트 탄소배출량 80% 감축

□ 콘크리트 산업 생산성 30% 향상

□ 콘크리트와 철근 사용량 20% 감축

□ 콘크리트 크링커 계수(kgclinker/m3/MPa) 목표

• 현행 10 kg에서 2050년 8.0 kg 이하 달성

□ 구조물의 탄소배출 계수(kgCO2/m
2) building 목표

• 2050년 500 kg 이하 달성

20% 감축

50% 감축

53% 감축

콘크리트산업의 모든 분야에서 감축노력이 필수적임

항목별 감축 목표



현황 및 사회적 니즈

4.3 목표

세부 목표

2050 탄소중립 실현을 위한 콘크리트 분야 탄소배출량 80% 감축

❖ 지구 기후변화를 줄이기 위한 국제적 노력

• 지구의 탄소순환에 미치는 인간활동의 영향

• 국제적인 탄소배출 경감 노력

• 재료 사용량과 탄소배출

❖ 콘크리트 산업의 지구 온난화에 미치는 영향

• 시멘트-콘크리트 산업의 탄소배출

• 시멘트-콘크리트 사용량과 기후영향

• 지구문명을 견인하는 콘크리트의 역할

❖ 국내외 탄소중립 추진 현황

• 국제적인 탄소중립 정책

• 유럽 및 미국의 시멘트-콘크리트 탄소중립 정책

• 우리나라의 탄소중립 정책 현황

❖ 2050 탄소배출량 80% 감축 위한 세부 목표

◆ 시멘트 분야

◆ 콘크리트 분야

◆ 구조물 분야

◆ 기타 분야

❖ 탄소배출량 80% 감축을 위한 중점 추진 내용
• 탄소중립을 위한 기술 개발 로드맵 개발
• 시멘트 단계의 탄소배출량 경감 기술 개발
• 콘크리트 단계의 탄소배출량 경감 기술 개발
• 구조물 단계의 탄소배출량 경감 기술 개발
• 탄소중립 건설 기술표준 및 정책 제〮개정

• 구조물 탄소배출 계수(kgCO2/m
2)buid: 500 kg 이하

• 크링커 탄소배출(tCO2/tclinker ): 0.84톤 →0.7톤
• 시멘트 탄소배출(tCO2/tcement): 0.81톤 → 0.65톤

• 콘크리트 크링커 계수(kgclin/m3/MPa): 10 kg → 8 kg

• 생산성 30% 향상, 재료 사용량 20% 감축



세부목표 1

탄소중립을 위한    
기술 개발 로드맵   

개발

• 시멘트 분야의 기술 및 정
책 로드맵

• 콘크리트 분야의     기술 
및 정책 로드맵

지구 기후변화를 줄이기 위한 국제적 노력

2050 탄소중립 실현을 위한 콘크리트 분야 탄소배출량 80% 감축

세부목표 5

탄소중립 건설 기술
표준 및 정책 제〮개정

• 탄소중립 기술표준   개발 및 
인증체계 구축

• KS 표준 제개정
• 콘크리트 시방서 개정
• 그린 건설 기준 개정

시멘트 단계의 탄소
배출 경감 기술 개발

• 킬른 효율 개선(건식)
• CCUS
• 대체 연료 사용
• 크링커 원료 대체
• 대체결합재 개발
• 혼합시멘트 사용 확대

(SCM)

세부목표 2 세부목표 3

콘크리트 단계의
탄소배출 경감 기술 개발

• 콘크리트 배합 개선
• 노출수준에 맞춘    최

적화 설계
• 사용량 최적화
• 구조요소의 재사용
• 구조 최적화
• CCUS

세부목표 4

구조물 단계의 탄소 
배출 경감 기술 개발

• 고강도 콘크리트 사용
• 고강도 철근의 사용
• 고성능 철근 대체재 사용 

(FRP 등)

<고강도 철근 활용한 탄소배출량 저감>

대한민국2050 탄소중립 전략, 2020. 산업부문 감축목표 80%

4.3 목표



세부목표 1) 탄소 중립을 위한 기술 개발 로드맵 개발

(단기-중기) 시멘트-콘크리트 밸류체인 활성화 (단기-중기-장기) 시멘트 탄소중립 기술 개발 로드맵(예)

❖ 시멘트 –콘크리트 산업은 긴밀히 연결됨

❖ 콘크리트 탄소중립은 연관 산업과의 협력을 통해 달성 가능

시멘트 분야의 기술 및 정책 로드맵

4.4 중점추진사항

단기 중기 장기

❖ 시멘트 탄소중립 기술 개발과 연계하여 콘크리트의 탄소

중립 기술을 개발하여야 함

시멘트 기술 개발 로드맵



콘크리트의 탄소중립 기술 (단기-중기-장기) 콘크리트 탄소중립 기술 개발 로드맵(예)

콘크리트 분야의 기술 및 정책 로드맵

❖ 고강도 콘크리트의 사용 기술 개발

❖ 고강도 철근의 사용 기술 개발

❖ 고강도 철근 대체재 사용 기술 개발

❖ 탄소중립 건설을 위한 표준 및       

정책 개발

❖ 최밀입도 구현을 위한 배합설계

❖ 내구성 노출 등급을 고려한 구조설계

❖ 구조 최적화를 통한 재료 사용량 경감

❖ 해체 구조물로부터 추출한 구조       

요소의 재사용

2023 2030

Design

Standardi
-zation

Matarial
& Reuse

최밀입도 구현을 위한 배합설계

고강도 콘크리트의 사용 기술 개발

탄소중립 건설을 위한 표준 및 정책 개발

고성능 철근 대체재 사용 기술 개발

2035 2040 2045 2050

고강도 철근의 사용 기술 개발

내구성 노출 등급을 고려한 구조설계

해체 구조물로부터 추출한 구조요소의 재사용

<Technologies at the concrete level><2050 Carbon Neutrality Policy levers>

4.4 중점추진사항

단기 중기 장기

세부목표 1) 탄소 중립을 위한 기술 개발 로드맵 개발

콘크리트 기술 개발 로드맵



세부목표 2) 시멘트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발

(단기-중기) 시멘트 킬른의 최적화 (단기-중기) 에너지효율을 위한 대체연료사용

❖ 시멘트 킬른의 효율 개선을 통한       

에너지 사용량 경감 필요

❖ 전세계적으로 시멘트 제조공정은      

프리히터와 하소기를 장착한 건식     

공정으로 변화되고 있음

❖ 국내는 이미 최신공정이 일반화 되어 

있으므로 폐열회수의 고도화가 필요함

단위: 
MWh

<전세계 시멘트 주공정기술의 변화> <국내 시멘트 업계 폐열발전 규모>

❖ 대체연료의 사용은 탄소배출량 경감에    

크게 기여함

❖ 전세계적으로 대체연료의 사용비율은     

급속히 증가할 것으로 예상됨

❖ 대체연료 전환에 관련된 이슈

• 상대적인 낮은 열량

• 폐기물 활용과 관련된 법률

• 제한 성분의 존재(염화물,인산염 등)

<대체연료 사용 효과> <전세계의 대체연료 전환 계획>

4.4 중점추진사항 시멘트생산 공정최적화/대체연료사용



(단기-중기-장기) 클링커의 원료 전환 (단기-중기-장기) 새로운 결합재

❖ 클링커 원료인 석회석을 대체하기 위

한 탈탄산염 원료 기술 개발이 필요함

❖ 클링커 공정에 화석연료 기반 CO2 배출

이 적은 대체 원료를 사용하는 방향으

로의 전환이 필요하며 후보 물질로 콘

크리트 해체 시 발생하는 폐콘크리트 

미분말에 대한 연구가 활발히 진행중임

❖ 다양한 대체제를 사용함으로써 탄소    
배출량을 대체 결합재 1톤당 2030년까지 
평균 520kg, 2050년까지 295kg까지 줄어
들 것으로 예측됨

• Belitic clinkers
• Calcium sulfo aluminate cements
• Alkali activated binders
• Carbonatablecalcium silicate cements
• Supersulfated slag cements
• Magnesium cements, etc.

(Advanced dry recovery)

(Recycled concrete 
fines)

<클링커 제조의 순환 프로세스> <폐콘크리트미분말 활용 CO2저감> <새로운 결합재의 기대 효과>

4.4 중점추진사항

세부목표 2) 시멘트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발

클링커 원료전환/대체기술



(단기-중기) 시멘트 대체재의 사용 (중기-장기) 탄소 포집 및 저장 기술

<유럽에서 판매되는 시멘트의 종류> <시멘트 조성물의 변화> <CO2포집의 세계적 배치> <CEMCAP with 90% CO2 capture>

❖ 시멘트 대체재(SCM)의 사용량을 높여 크링커 

사용을 줄여야 함

❖ 혼합시멘트의 사용확대가 가장 중요한 방향임

❖ 미래의 시멘트의 주조성물은 크링커와 석회석 

미분말, 소성점토일 것으로 예측

❖ 국내 시멘트 대체재 활용 방향은 포틀랜드    

시멘트에서의 혼합재 함량의 증대와 혼합     

시멘트 확대임

❖ CCUS(Carbon capture, utilization and 

storage) 기술은 시멘트 산업의 CO2배출을    

줄이기 위한 중요한 기술임

❖ 하지만, 대규모로 확대 시 해결해야 할 기술적, 

사회적 문제가 존재함

❖ 특히, CCS의 구현은 신규 시멘트 공장의 투자  

비용의 2배 이상의 막대한 양의 투자 비용이   

요구됨
(연간 용량 100만 톤에 대해 약 150 Mio € )

4.4 중점추진사항

세부목표 2) 시멘트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발

시멘트 대체재/탄소포집 



세부목표 3) 콘크리트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발

(단기-중기-장기) 콘크리트의 배합설계 (단기-중기-장기) 내구성 노출 등급을 고려한 구조설계

❖ 콘크리트의 배합의 최적화는 골재의 연속적인  

분산을 통해 입자간 공극을 감소시켜 단위시멘트

량을 줄이는 동시에 CO2의 배출을 경감함

❖ 골재의 최밀입도 구현은 콘크리트에서 단위   

시멘트량의 10%를 절감시키는 것이 가능함

❖ 한편, 우수한 품질의 골재를 항시 공급하는 것에 

어려움이 존재하여 배합을 최적화하는데 있어 

한계점이 존재함

❖ 콘크리트의 노출 등급은 시멘트의 최소량을     
결정하는 중요한 지표임

❖ 현재건물의 각 요소에 단일 종류의 콘크리트를 
사용하도록 하기 위해 가장 엄격한 노출 등급을 
적용하고 있으며, 이는 단위시멘트량 증가로    
이어짐

❖ 따라서 내부, 외부 등 각 구조 요소별 조건에     
맞는 콘크리트의 노출 등급을 적용할 경우 단위 
용적당 20 kg의 시멘트량을 감소시킬 수 있는   
효과가 있음

<Policy suggestions at the concrete level>

4.4 중점추진사항 성능기반 배합/내구성설계



❖ 구조물에서 CO2배출을 줄이는 전략은 필요한 

콘크리트 양을 최적화 하는 것을 의미함

❖ 콘크리트의 양은 약 20% 정도 과대 평가되며, 

일부는 폐기물로서 발생함

❖ 콘크리트의 CO2배출은구조 요소에 있는 모든 

재료를 고려하여야 하므로 정량화가 어렵지만, 

점진적인 디지털화(BIM, Integrated Project 

Delivery)를 통해 최적화 시스템을 구축해야 함

<Building Information Modeling>

❖ 건축물에서 구조요소의 재사용 및 재활용의 

활성화는 유연성 있는 건물을 설계할 수 있음

❖ 이는 큰 잠재력을 나타내며, 정량화 하기   

어렵지만 오늘날 설계 변경 없이 10~20%의 

CO2감소가 가능함을 보여줌

❖ 구조 요소의 재사용을 위해 구조물 해체에 

대한 탄소배출권 장려, 매립지 규제 등의   

정책 수단이 필요

<Cases of reusing certain elements of structures><Concrete Recycling>

4.4 중점추진사항

세부목표 3) 콘크리트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발

(단기-중기) 콘크리트 사용량 최적화 (중기-장기) 재료의 재사용 및 재활용

최적화설계/재활용기술 



Carbon Mineralization

이산화탄소 반영 경화형 시멘트를 통한 탄소 고정

Non-reactive to CO2

Reactive to CO2

Unknown
Non-hydraulic 
phases

Non-hydraulic CS, C3S2, γ-C2S & Slow hydraulic β -C2S presents 
improved reactivity on CO2

❖ 광물탄산화 반응을 통하여 만들어진 탄산염 광물을 구조물에     

적극적으로 활용하기 위한 업사이클링 기술 개발이 필요

❖ 이산화탄소를 소비하면서 경화하는 효과가 극대화 된 기술을     

개발하고 실구조물에 적용하여야 함

4.4 중점추진사항

세부목표 3) 콘크리트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발

(단기-중기-장기) 콘크리트의 CCUS(Carbon Capture, Utilization and Storage) 기술 개발

Carbon Upcycling

탄소포집/저장기술 



세부목표 4) 구조물 단계에서의 탄소배출 경감 기술

❖ 저탄소 고성능 콘크리트의 배합(산업부산물/탄소포집물 사용) 및 

성능향상 기술

❖ 탄소 포집·저장 고성능 콘크리트 배합 및 성능 향상 기술 

❖ 콘크리트의강도 증가는 단위강도당 결합재의 사용량을 저감 시킴

❖ 고강도 설계를 도입하여 현재 24~27 MPa를 장기적으로           

40 MPa로 상향하여야 함

저탄소 고성능 콘크리트의 사용낮은 결합재량의 환경 효율적 콘크리트

4.4 중점추진사항

(단기-중기) 고강도 콘크리트 사용에 의한 탄소배출 경감

고강도 콘크리트 사용



고강도 철근 설계기술 적용을 통한 탄소배출량 저감

강종 SD685 SD785 SD980 SD1275

적용가능 부위 기둥,보의 주근 전단보강근 기둥, 보의 주근 전단보강근

❖ 콘크리트 구조설계기준 內 SD700급 고강도철근 등재 필요  

국내 미국 유럽 일본

재료규격
SD700/

SD700S

A615 Gr.100

A706 Gr.100
B500 SD490

설계기준 600 MPa 690 MPa 600 MPa 1,275 MPa

❖ 미국ACI-318 내 Gr100(690 MPa) 등재 완료

❖ 일본 NEW-RC 규격을 책정, 철근의 항복점 강도는 685 N/mm2

이상으로 규정

LCC를 고려한 구조시스템 개발 및 평가물량절감을 통한 탄소배출량 저감 

❖ LCC를 고려한 탄소배출량 평가기준 정립 및 요소기술 개발

4.4 중점추진사항

세부목표 4) 구조물 단계에서의 탄소배출 경감 기술

항복강도 700MPa급 고강도 철근 실용화

(단기-중기) 고강도 철근 사용에 의한 탄소배출 경감

고강도 철근사용 



(단기-중기-장기) 고성능 철근 대체재 사용에 의한 탄소배출 경감 기술

❖ 비부식성 고성능 철근 대체재 ❖ 철근 대체재의 역학적 특성(부착 등) 

설계모델 제시

❖ 철근 대체재 적용 구조물 거동 특성 

평가

❖ 구조거동 및 구조상세 설계기준 제시

❖ 최적 시공기술 및 시공지침 제시

에폭시 코팅철근

아연도금 철근

스테인리스 철근

FRP rebar

수밀성 에폭시 분체도료를 철근의 표면에 

정전 분체도장방식으로 도포하여 약     

0.13 mm~0.30 mm로 코팅한 철근

표면연마된 철근의 염산세척후 수용성      

플럭스(NH4Cl + ZnCl2)를 통해 450±10℃에서 

도금한 철근

철(74%), 크롬(18%), 니켈(8%)을 용융하여 

철근 형태로 가공하여 생산

용융된 폴리머에 다양한 종류의 섬유를   

혼합하여 압출한 봉의 표면에 돌기를 형성

하여 생산

4.4 중점추진사항

세부목표 4) 구조물 단계에서의 탄소배출 경감 기술

고성능 철근대체재 



세부목표 5) 탄소중립 건설을 위한 기술표준 및 정책

❖ 포틀랜드 시멘트: 혼합재량 기준, 초기강도(1일, 3일, 7일),     

표준강도(28일), 포틀랜드 시멘트의 종류

❖ 혼합시멘트

• 석회석 미분말 시멘트 제정

• 3성분계 혼합시멘트 제정

❖ 시멘트 대체재(SCM)

• 콘크리트용 석회석 미분말 규정 제정

• 2종 이상의 SCM을 사용한 혼합 SCM 규정 제정

• SCM의 대체재(ASCM)의평가기준

• 다양한 부산자원의 ASCM으로의 활용

(단기) 시멘트 분야 KS 표준 제〮개정(단기) 탄소중립 기술표준 개발 및 인증체계 구축

❖ 탄소중립 이행을 위한 국제표준 도입 및 개발 기술의 표준화

❖ 기업의 탄소중립 이행을 위해 旣 개발된 국제표준을 先 도입하여     

보급하고, 세계시장 선점을 위해 우리 기술의 국제표준화 추진(100종)

❖ 탄소중립 기술에 대한 실증·인증체계 구축

❖ 탄소중립 기술별KS인증체계 정비 및 신규 인증품목 발굴

4.4 중점추진사항

❖ 시방서 개정: 혼합시멘트 활성화등 탄소중립 시방서화, 건축 

요소별로 구분된 내구성 설계 등

❖ 구조기준 개정: 고강도 설계, 친환경 설계 등

❖ KS 표준 개정: 레미콘 제조 및 품질관리 관련 표준

❖ 법률 개정: 콘크리트의 탄소배출을 경감시키는 것과 관련된  

각종 법률

(단기-중기-장기) 콘크리트 분야 각종 기준 제〮개정

저탄소 재료 표준/인증, 설계기준



REF: 국가건설기준센터, 건설기준발전전략설명회, 2021.11

추진 단계 추진 방향 주요 내용

기준 개정

건설기준 내

그린 저해

요소 개정

친환경 콘크리트 공사 적용 확대

저탄소콘크리트 적용 확대

저탄소 신기술 · 재료 적용 확대

전전화 건물 적용 확대 등

기준 개발

실용화 단계

그린기술의

건설기준화

시멘트 대체재 기준 개선

콘크리트 염화물 기준 개선

철근 대체재 설계기준 검토

저탄소 신기술·재료 적용 기준 개발

탄소배출 저감 건축기준 개발

기술 개발

탄소중립

달성을 위한

그린건설

기술 개발

건설분야 탄소배출량 산정기술 개발

고강도 저탄소 콘크리트 기술 개발

건물 탄소배출 저감 기술 개발

(단기-중기-장기) 그린건설기준 개발 및 추진

4.4 중점추진사항

세부목표 5) 탄소중립 건설을 위한 기술표준 및 정책

저탄소 재료 표준/인증, 설계기준



탄소배출량 80% 경감을 위한 기술 개발 전략

시멘트의 탄소배출
 경감 기술 개발

콘크리트의 탄소배출 
경감 기술 개발

시멘트 및 콘크리트 분야 기술 개발 
로드맵  탄소배출경감 목표 20%

시멘트 및 콘크리트의 탄소중립 기술 
표준 개발
KS 표준제개정

성능기반 콘크리트 시방서 개정
성능기반 그린 건설 기준 개정

탄소중립 건설 표준 및 기준 선진화

콘크리트 배합기술 개선
노출수준에 맞는 최적화 설계
사용최적화

구조설계의 탄소배출 
경감 기술 개발

탄소중립 건설 기술 
표준 및 정책 제〮개정

고강도 콘크리트 사용 기술 개발
고강도 철근 사용 기술 개발
구조 최적화기술

콘크리트 및 철근의 강도 수준 향상
철근 대체재 사용 
장수명설계 기술

고강도 콘크리트 및 철근의 최적화설계
고성능 철근 대체재 사용 확대
구조 재사용 기술 개발

킬른 효율 개선 
대체 연료 및 원재료 사용 기술 개발
혼합시멘트 사용, CCUS기술 개발

킬른 효율 개선 확대
대체 연료 및 원재료 대체 확대
혼합시멘트 확대 및 CCUS 기술 적용

시멘트 및 콘크리트 분야 기술 개발 로드맵  
탄소배출경감 목표 60 %

구조요소의 재사용
콘크리트 CCUS 기술개발 적용

시멘트 및 콘크리트 분야 기술 개발 로드맵  
탄소배출경감 목표 80%

2040 20502030

탄소중립을 위한 기술 
로드맵 개발

4.5 추진전략



4.6 현황/비전

현
황

비
전

탄소중립을 위한 기술
로드맵 개발

건설산업탄소중립요구확대

구조경량화및최적화설계

시멘트/콘크리트/구조설계
탄소배출 경감 기술 개발

탄소중립 건설 기술
표준 및 정책 제〮개정

2050년까지 콘크리트 탄소배출량 80% 경감

콘크리트및시멘트산업탄소배출비중현황

탄소저감기술및기술개발로드맵

탄소중립콘크리트기준부재

고강도콘크리트 고강도철근
킬른최적화기술 대체연료기술

대체재활용기술 대체시멘트기술 탄소포집기술

최적배합설계기술

탄소중립건설선진화
기준제정



4.7 기대효과

탄소 중립을 위한 기술 개발 로드맵 개발(세부목표 1) 시멘트 단계의 탄소배출 경감 기술 개발(세부목표 2)

기대 및 파급효과

최밀입도 구현을 위한 배합설계

내구성노출등급을고려한구조설계

구조 최적화를통한 재료 사용량 경감

해체 구조물로부터추출한 구조요소의 재사용

킬른효율극대화

대체연료및원료대체기술확대

혼합시멘트확대및CCUS 기술정착

시멘트대체재(SCM)의 사용량을높여크링커사용감축

킬른 효율 개선

대체 연료 및원료 사용 기술 개발

혼합시멘트 확대 및 CCUS 기술 적용

콘크리트 탄소배출량 80% 감축

고강도콘크리트의사용기술개발

고강도 철근의 사용 기술 개발

고강도 철근 대체재 사용 기술 개발

탄소중립 건설을 위한 표준 및 정책개발



4.7 기대효과

탄소중립 건설을 위한 기술표준 및 정책
(세부목표 5)

기대 및 파급효과

단위용적당20 kg의시멘트량감소

골재의최밀입도구현을통해콘크리

트에서단위시멘트량의10%를절감

단위시멘트량을줄이는동시에CO2

배출경감

탄소중립기술표준개발및인증체계

구축

콘크리트분야각종기준제〮개정

탄소중립기술에대한실증·인증체계구축
탄소중립 기술별 KS 인증체계 정비 및
신규 인증품목 발굴
기준 개정: 고강도 설계, 친환경 설계등
법률 개정: 콘크리트의 탄소배출을 경감
시키는 것과 관련된 각종 법률

콘크리트 탄소배출량 80% 감축

콘크리트 배합기술 개선

노출수준에 맞는 최적화 설계

콘크리트사용량최적화

내구성 노출 등급을 고려한 구조설계

구조물 단계에서의 탄소배출
경감 기술(세부목표 4) 

고강도 콘크리트 사용 기술 개발

콘크리트 및 철근의 강도 수준 향상

장수명설계 기술 개발

고강도 철근 사용 기술 개발

물량절감을통한탄소배출량저감

LCC를고려한구조시스템개발및평가

고성능철근대체재사용에의한탄소

배출경감

콘크리트 단계에서의 탄소배출
경감 기술 개발(세부목표 3) 
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5.1 현황

콘크리트 공사 중 붕괴사고로 인한 재산 및 인명 피해 속출

□ 끊이지 않는 건설업 중대재해사건/사망사고: 광주 리모델링 현장사고(2021), 광주아파트 건설현장 붕괴사고(2021), 
□  평택 물류창고 건설현장 붕괴사고(2022), 인천 검단아파트 주차장 붕괴사고(2023)
• 국내 건설업 중대재해사고는 특히 콘크리트 구조물 건설 시공 중에 발생. 콘크리트 구조물 건설 시, 콘크리트가 양생되기까지 가설재의 설치, 

시공 및 구조 감리 등이 적절하게 이루어져야 하나 이에 대한 설계/감리/감독 등이 실효성 있게 이루어지지 않고 있음

공사중 붕괴사고



선진국 대비 월등히 높은 건설현장 재해사고율의 저감필요

REF: 국가별 건설업 사고사망만인율 산출방
식차이에 대한 비교 한국안전학회(2021)

□ 고용노동부 산업재해 사고사망 현황발표에 의하면,국내 건설업 상시노동자 1만명 당 사고로 인한 사망자 수
□ (사고사망만인율)는 2021년 기준 1.75명으로 주요선진국에 비해 2배~10배 높은 수준

• 2019년 기준 사망만인율은 일본의 경우 0.79명, 싱가포르의 경우 0.28명, 영국의 경우 0.17명(한국안전학회, 국가별 건설업 사고사망만인율 산출
방식차이에 대한 비교, 2021)

□ 국토교통부는 건설사고 사망자를 획기적으로 낮추기 위한 ‘건설안전 혁신방안(2020)’을 발표 

• 건설사고 사망자 360명선으로 감축목표(15%감축):△취약분야 집중관리 △사업주체별 안전권한·책임 명확화 △현장중심 안전관리 기반조성

□ 과학기술 정보통신부는 ‘2021년도 정부연구개발 투자방향 및 기준’을 발표하면서, 건설산업의 경우는 IoT,빅데이터,
□ 드론 등 ICT 기술을 융합하여 건설 과정을 디지털화, 장비 자동화 등을 통해 생산성 및 안전성을 극대화하는 스마트 건설 
□ 기술에 투자를 집중하여 공기 단축 및 재해율 감축 달성이라는 목표를 제시함

5.1 현황 건설 재해율 선진국의 2~10배/정부정책



□ 건설분야가 국가 산업사망 재해의 약 50%차지(고용노동부) 
• 건설분야 재해율을 40%감축 시 국가 산업재해율을 20%낮출 수 있음
(* 재해율(%)=재해자수(또는 사망자수)÷평균 근로자수×100)

□ 건설현장의 사고발생은 대부분 소규모 건설현장에서 발생(고용노동부, 2020)
• 건설분야의 재해율을 낮추기 위해서는 소규모 건설현장의 안전관리 시급

5.1 현황

<건설분야 →국가 산업사망 재해의 50%를 차지 , 고용노동부>

<소규모 건설현장→안전관리의 사각지대, 고용노동부(2019)>

국가산업재해의 큰 부분을 차지하는 건설현장 재해 → 소규모 건설현장 재해관리필요

소규모 현장의 재해율



□ 건설현장 등에서 발생하는 안전사고를 줄이기 위하여 중대재해기업처벌법 발효

• 국가적 차원으로 재해율을 낮추기 위하여 사후 징벌적 제도를 도입→다만 건설현장 재해율을 낮추기 위한 선제적 건설기술 개발이나 제도 
도입이 필요함

• 2022년 1월 28일부터 시행: 상시 근로자가 50명 미만인 사업 또는 사업장(건설업의 경우에는 공사금액 50억 원 미만의 공사)에 대해서는      
공포 후 3년이 경과한 날부터 시행

• 상시 근로자가 5명 미만인 사업 또는 사업장의 사업주(개인 사업주에 한정) 또는 경영 책임자 등에게는 중대산업재해로 인한 처벌 조항 등이 
적용되지 않음 →소규모 현장에 대한 안전관리 미흡 

5.1 현황

건설현장 등에서 발생하는 안전사고를 줄이기 위하여 중대재해기업처벌법 발효

중대재해기업처벌법 발효



5.2 사회적 니즈

□ 국가통계포털(KOSIS)에 의하면, 업종별 산재 사고사망 현황 중, 건설업 사고 
□ 사망자수(2021년 417명, 최근 6년간 평균 466명)는 전체 산업의 50% 이상 차지
• 일본의 경우, 건설업에서 발생하는 사고사망자의 비중은 약 1/3, 미국의 경우는 

1/5 수준으로 상대적으로 적은 편(산업안전보건연구원, 주요 국가간 산업재해율 
변화 추이 비교분석, 2020)

□ 고용노동부 산업재해 사고사망 현황발표에 의하면, 국내 건설업 상시노동자 
□ 1만명 당 사고로 인한 사망자 수(사고사망만인율)는 2021년 기준 1.75명으로 
□ 주요 선진국에 비해 2배~10배 높은 수준
• 2019년 기준 사망만인율은 일본의 경우 0.79명, 싱가포르의 경우 0.28명, 영국의 

경우 0.17명(한국안전학회, 국가별 건설업 사고사망만인율 산출방식 차이에 대
한 비교, 2021)

□ 2021년 건설 사고사망의 주요 재해유형은 추락(351명) > 끼임(95명) > 
□ 부딪힘(72명) > 깔림 및 뒤집힘(54명) > 물체에 맞음(52명) 순으로 기본적인 
□ 안전수칙 준수로 예방가능한 재래형 사고가 전체의 53.9%를 차지

□ 규모별로는 50억 미만 사업장에서 사망자 298명(71.5%)으로 사업장 규모가 
□ 작은 곳에서 주로 발생
• 자율적 안전투자가 가능한 대기업과 달리, 영세기업 주도의 소규모 현장은 

안전관리및 현장감독이 상대적으로 소홀. 고용부에 따르면 공사금액 ‘3억원 
미만 사업장의 안전조치 위반율(2021년 10월 기준 70.2%)은 공사금액 10억원 
이상 사업장에 비해 6.5% 높은 수준

REF. 한국안전학회(2021), 국가별 건설업 
       사고사망만인율 산출방식차이에 대한 비교

2016 2017 2018 2019 2020 2021

REF. 국가통계포털(KOSIS)

한국
(2021년 기준)

일본
(2019년)

싱가포르
(2019년)

영국
(2019년)

주요선진국 사고사망만인율

(1만명 당 사고로 인한 사망자 수)

1.75

0.79

0.28
0.17

건설업 기타산업 제조업

<업종별 산재사고사망현황> 단위:명

232 209 217 206 201 184

238 249 269
221 223 227

499 506 485
428 458

417

REF. 고용노동부(2021), 21년 산업재해 사고사망현황발표

<재해유형별 사망사고> <공사금액별 사망사고>

□ 제도적/기술적 사각지대인 소규모 건설 현장에 대한 안전관리 방안마련 시급
• 최근 안전관리 분야의 급속한 기술발전에도 불구하고 소규모 현장에는 비용

문제로 적용한계
• 중대재해기업처벌법의 경우에도 5명 미만 사업장에는 적용하지 않음

국내외 건설업 산재 사망사고율 비교 재해유형별 공사금액별 건설업 사망사고

국내 건설업 산재 사망사고 현황

국내 사고 현황



REF. 건설기술산업연구원(2022) ,건설업 안전관리자 수요증가에 따른 안정적인 수급 확보방안

<최근 1년간 안전관리자 수급 여건의 변화> <안전관리자 인건비 상승에 따른 
산업안전보건관리비 집행 여건> 

□ 건설산업이 지니는 고질적 안전불감증과 성과∙수익 중심의 기업경영으로 
□ 인하여 산업전반의 안전관리 투자 미흡 
• 산업안전보건관리비의 평균 투자비용은 1,477,611천원/현장(총 공사비 대비 

1.35%)으로 산업안전보건법에 의한 안전관리비계상 기준(공사비 약 2.0%)에 
미치지 못하는 것으로 보고됨(이재현 외 3명, 서울과기대, 2021)

□ 중대재해처벌법 등 산업안전 제도 강화로 인한 안전관리자 수급난 악화
• 최근 5년간 건설산업에 추가 공급된 안전관리자는 연평균 1,476명이며 734명이 

건설기업에 공급되고 있으나, 안전관리자 선임 대상사업 확대에 따라 2023년 
7월까지 필요한 수요는 3,914명으로 크게 증가할 것으로 예상됨 
(한국건설산업연구원, 2022)

• 경영 여건이 상대적으로 취약한 중소 건설기업의 안전관리자 수급난이 가중될 
가능성이 높음. 중소 규모 건설사업장의 충분한 안전관리비 확보를 위한 방안 
모색 필요

□ 건설기능인 고령화로 인한 안전사고 위험도 증가
• 전체 건설기능인력 중 40대 이상 근로자가 차지하는 비중은 82.4%에 달하는 

것으로 집계되었으며, 그 중 40대22.6%, 50대 35.4%, 60대 이상 24%로60대 건설
기능인력 비중이 40대를 추월(건설근로자공제회, 2022)

• 건설업 사고사망자 458명 가운데 60세 이상은 192명(41.9%)으로 집계되었으며, 
60대 이상 사망자비율은 급속도로 증가하는 추세(2014년 29.2% → 2015년 32.0% 
→ 2018년 40.2%, 국가통계포털)

□ 건설인력부족에 의한 비숙련·고연령고용 증가
• 건설기능인력 부족 수준이 2020년 기준 8.3만 명에서 2024년 기준 9.6만 명

(2024년 소요 예상 167만명)수준으로 악화할 것으로 예측(고용노동부,2020)
• 60대 이상 근로자의 37.1%는 50대 이후 건설업에 진입(건설근로자공제회,2018)
• 일본은 젊은 층 유인을 위해 정보통신 기술(ICT)과 건설장비를 융합한 건설 

자동화 추구(한국건설산업연구원,2019)

<건설기능인력의 연령대별 구성비 추이>

REF. 건설근로자공제회(2022), 건설기성 및 건설기능인력 동향

5.2 사회적 니즈

저조한 안전투자 및 안전관리자 수급난 건설기능인 고령화 및 숙련공 부족

안전관리자 수급 악화, 건설기능인력의 고령화

건설기능인력 비숙련/고령화



□ 중대재해처벌법 시행은 안전관리강화로 공기 지연 및 비용 증가

• 산업재해 발생은 인명 손상 이외에도작업 중지 및보상 등에 의한 기업/사회비

용 증가

□ 근무시간 단축에 따른 건설현장 공사비 및 공사기간 증가 → 경영악화

• 한국건설산업연구원에 따르면, 주 52시간 근무제로 인하여 총 공사비가 최대 

14.5% 상승할 것으로 예측(18, 한국건설산업연구원)

□ 건설 기계화, 자동화, 공장화를 통한 산업재해 감축 및 생산성 향상 도모가 필요

• 위험도가 큰 고소작업 공정을 우선적으로 자동화 및 기계화 하는 전략 요구

REF. 중소기업중앙회(2021), 중대재해법 및 산업안전 
관련 중소기업 의견조사

<중대재해처벌법 제정에 따른 
중소기업의 경영부담>

45.8

34.2

13.0
6.8

□ 친환경OSC(Off-Site Construction) 수요 증가

• 도심지 분진소음에 대한 민원 증대 및 보상비용 증가, 현장작업의 최소화, 신속
하고 쾌적한 조립중심현장 구축, 공장생산품의 운송시장 확대, 장수명 콘크리트 
구조 실현

REF. 한경뉴스
(https://www.hankyung.com/reale
state/article/2018061139961)

□ OSC 3대 축인 ‘모듈러(modular)’, ‘PC(precast concrete)’, ‘패널라이징
□ (panelizing)’ 활성화 필요

• ‘공장생산’, ‘협력적 작업’, ‘디지털화’ 등 3가지 요소에 대한 전략수립이 필수
• 친환경 및 디지털화에 부합/설계시공 표준화 필요
• 싱가포르는 외국인 근로자 중심으로 수행되는 현장 기반의 산업 구조에서 

벗어나고 생산성을 증진시키기 위한 방안으로 모듈러 시공 등을 활용한 
스마트건설을 적극적으로 추진하고 있으며, 국가 차원에서 이를 주도하고 
지원하기 위한 정책과 제도를 제시하고 있음

<싱가포르 건설청(BCA)의 모듈러 적용 사례>

REF. 한국건설산업연구원(2019), 미래 건설산업의 디지털 건설기술 활용 전략

5.2 사회적 니즈

중대재해처벌법 및 주52시간 근무제 시행 공장생산기반 친환경 OSC공법 활성화

건설산업 규제환경 변화 및 스마트 건설기술 요구증대

안전관리요구/비용 증가



□ 2018년 국토부 정책: 건설인력고갈 문제를 해소하고 안전성 확보를 위해 디지털 
□ 기반 기술(인공지능, 로보틱스, 초현실 지능화 기술등)을 시공 자동화 및 시공 
□ 모니터링에 적극 활용할 것을 제시

□ 중대재해처벌법 시행 및 안전감리제도 강화에도 지속적인 안전사고 발생
• 2020년 평택 물류창고 인명사고 이후 상주감리로 전환, 감리인원도 증원하였지만

또다시 같은 공사장에서 화재사고 발생, 2022년 1월 광주아파트붕괴사고로 노동
자 6명 사망

• 중대재해법 시행 이후, 2022년 6월 기준 건설 사고사망자는 222명으로 전년 대비 
7.5% 감소하였으며, 건설업 사망자비중은 49.8%로 전년과 거의 동일

□ 공사 안전관리를 위한 인원수요는 급증, 반면 감리인력 부족/감리자의 전문성
부족

• 2020년, 국토부의 주택건설현장 감리강화 방안(주택규모에 따른 상주감리 증원, 
감리자 자격요건 강화)에 ‘적정대가 지급근거 부족’ 및 ‘감리원 고령화’의 이유로 
감리업계 반발

□ 구조물 안전을 위한 구조감리 사각지대 존재 및 법적 실효성 한계
• 전문가 비상주로 인한 비연속적인 구조감리(주요 시공단계별 구조감리 실시)
• 구조감리대상건물 확대로 인한 전문가수요는 급증하는 반면, 전문가 현장파견을 

위한 시간, 비용, 거리의 한계로 인하여 모든 건물의 안전성 확보 불가

□ 디지털 안전관리기술 R&D 환경조성
• 디지털 기술 → 건설전반 안전성 향상+ 인력난 해소 가능
• 2021년, 한국전자통신연구원및 국토안전관리원은 건설현장 재해율 25% 저감을 

목표로, IoT(사물인터넷) 통신기반 환경을 공사장 내 구축, 사고를 미연에 방지하기 
위한 시스템 개발에 착수

• 2022년, 단국대학교 및 이하 연구진 국토교통부 사업 일환으로 건설현장 생산성 
및 안전성 향상을 위해 “디지털 기반 건축시공 및(원격) 안전감리기술 개발” 
연구에 착수

□ 디지털 안전관리기술의 도입 및 적용을 촉진할 제도적 지원 필요
• 새로운 기술 도입 주체는 기업임에도 불구하고 건설산업 특성, 기술의 불확실성, 

제도로부터 기인하는 한계성은 기업 자체적으로 극복하기 어려운 장애물이며 
정부의 지원을 통한 개선 필요

• 2019년, 건설산업연구원은 “스마트 건설기술 활성화를 위한 법제화 방향” 제시

REF. 건축공사 감리세부기준

<홀로빌더 솔루션의 실시간 현장관리 기능 예시><구조형식별 공사∙구조감리 단계><2022년 업종별 사고사망자수>

REF. 고용노동부(2022), 6월말 산업재해 발생현황 REF. 한국건설산업연구원(2019), 미래건설산업의 디지털 건설기술 활용전략

< 디지털기반 원격구조감리시스템 개념도>

5.2 사회적 니즈

전통적 안전관리의 한계 및 디지털 기술활용 요구증대

기존 구조∙시공∙안전 감리 및 관리제도의 한계 디지털 안전관리기술 도입 및 활용 요구증대

안전관리 요구 대응 디지털 기술활용필요



현황 및 사회적 니즈

5.3 목표

세부 목표

콘크리트 공사 재해율 40% 감축

❖ 최근 안전에 대한 사회적 인식강화
• 경주-포항 지진, 광주아파트붕괴사고 등 대규모 재난과 관련한 국민적 

관심 증대

❖ 건설기능인력의 노령화 및 숙련공의 부족 문제가 심화
• 건설기능인력 고령화, 노동생산성 감소 및 안전사고위험 증대
• 코로나19로 외국인근로자 입국제한, 숙련공의 임금증가로 인력 기근

현상 심화

❖ 재래식 노동집약형 건설방식으로는 공사사고율 감축 및 
노동생산성 향상 한계

• 2021년 기준 건설산업 사고사망자 수는 417명으로 전체 산업의 50% 
이상차지, 사망자는 1.75명으로 주요선진국의 3배 이상

❖ 디지털 안전감리 및 건설현장 자동화를 통한 공사사고율 
감축 및 노동생산성 향상이 요구됨

• 전체 사망사고의 72%가 안전관리 사각지대인 소규모 사업장(공사  
금액 50억 미만)에서 발생하였으며, 추락에 의한 사망자 수가 전체     
사망자 수의 절반 이상 차지

• 인력감축 및 위험현장작업 축소를 위한 자동화 및 기계화 시공법 요구

❖ 노동력 감축형 건식화/자동화/기계화 시공기술 개

발 

❖ 디지털 안전관리 시스템 개발

• 지능형/비대면 구조안전 및 시공관리 기술 개발 및 실용화

• 디지털 건설기술 실증 및 인프라 구축 

❖ 디지털 안전 기술자 양성

❖ 원격 디지털 관리제도 법제화



건설현장의 스마트화를 통한 콘크리트 건설현장 안전성의 혁신적 향상

2050년까지 콘크리트 공사 재해율 40% 감축
(국가산업 재해율 20% 감축 효과)

세부목표 1

디지털 안전관리 시스템 개발
→ 공사 재해율 20% 감축 

• 지능형/실시간 원격 구조감리시스템 개발

• 현장 실시간 지능형 안전관리기술 개발

• 소규모 건설현장적용이 가능한 적정 안전관

리시스템 (지역공동관리) 개발

세부목표 2

노동력 감축형 조립식/자동화/기
계화 시공기술 개발
→ 공사 재해율 20% 감축

• 노동력 감축형/현장작업 최소화 기계화 시

공기술 개발 

• 자율주행/AI 기반 다목적·다기능 건설로봇기

술 개발 

• 자동화/로봇 기술을 위한 설계자동화(DFA) 

및 시공 통합관제 기술 개발

세부목표 3

디지털 안전 기술자 양성 및 원
격디지털 관리제도 법제화

• 스마트 건설인력 수급을 위한 교육  방안 마

련 및 재보수 교육실시

• 디지털 건설기술 현장적용/활성화를 위한 

기술표준/ 법제도/ 정책 개선

• 소규모 건설현장 안전관리 지원을 위한   법

제도 정책 개선

OECD 중위권 수준

5.3 목표



5.3 목표

목표산출 근거

❖ 산업의 재해정도를 나타내는 지표는 재해율, 사고사망만인율 등이 있으며 대개 비슷한 정의를 따르고 있음
• 재해율(%)=재해자수(또는 사망자수)÷평균 근로자수×100
• 사고사망만인율=사고 사망자수÷평균 근로자수

❖ 2022. 11 정부부처 합동회의에서 26년까지 사고사망만인률을 OECD 평균수준인 0.29로 감축할 것을 목표로 정함

* 하지만 주요선진국의 재해율이나 사고사망만인율과 비슷한 수준으로 감축하기 위해서는 대략 현재의 재해율이나 사고사망만인율을 
50% 이상 감축시켜야 함

• 다만, 인구추계, 근로자수 변화, GDP 등을 고려했을 때, 2050년까지 재해율의 자연감소는 10% 이상 발생할 것으로 판단됨(2022. 11 정부   
부처 합동회의)

• 따라서 주요선진국 수준으로 재해율이나 사고사망만인율을 낮추기 위해서는 전 산업에서 40% 이상의 재해율 감축이 필요함
(40% 감축+10% 자연감소 → 50% 이상 재해율 감축 가능) 

* 건설분야가 국가 산업사망 재해의 약 50% 차지(고용노동부)
* 콘크리트 공사재해율 40% 감축시키기 위해서는 소규모 건설 현장의 추락/끼임 사고와 같은 취약분야를 집중관리해야 함

• 이를 위해서는 노동력감축형 건식화/자동화/기계화 시공기술 개발(20% 감축), 디지털 안전관리시스템 적용(10% 감축), 안전관리 법제화
(10% 감축)가 필요함

50% 이상 감축

2050년까지 건설현장의 스마트화를 통한 콘크리트 공사 재해율 40% 감축
(국가산업 재해율 20% 감축 효과)



비대면/실시간 감리 및 안전기술 개발

세부목표 1) 디지털 안전관리 시스템 개발

사회적 니즈 비전

❖ 국내외 건설업 산재 사망사고율 하향  필요 

❖ 규모가 작은 건설현장에서의 사고율 저감 필요

❖ 저조한 안전투자 및 안전관리자 수급난

❖ 건설기능인 고령화 및 숙련공 부족

❖ 비대면/실시간 감리기술의 개발: 건설현장 안전관련 데이터 자동탐지,   
축적 및 AI기반 분석 플랫폼을 활용한 안전관리 업무 생산성 제고

❖ 건설 시공 및 안전감리분야의 비대면/디지털화를 실현하여 건설현장     
환경을 획기적으로 개선하고 소규모 건설현장의 안전관리에도 활용→

재해율 10% 이상 감축

❖ 지능형/비대면 구조안전 및 시공관리 기술 개발 및 실용화(~2030)  
• 실시간 구조감리 및 시공관리 통합 플랫폼 개발
• 비대면 원격구조감리기술 개발
• 현장데이터 규격화 및 자동탐지 기술 개발
• 공사 중 구조물의 붕괴예측 및 현장구조감리 기술 개발

❖ 공사현장 실시간 지능형 안전관리기술 및 시공·품질 관리기술(~2030)

❖ 소규모 건설현장적용에 적용가능한 적정 안전관리시스템 개발(~2030) 

❖ 디지털 건설기술 실증 및 인프라 구축(~2040)

❖ 디지털 기반 지능형 실시간 안전관리 및 시공관리 시스템 활성화(~2050) 

5.4 중점추진사항

중점추진사항

실시간/지능형/원격 디지털 안전관리



❖ 현장 기반의 산업용 사진 및 비디오 분석 솔루션을 적용한 사고 감지 AI 엔지니어 적용(~2030)  

* 자동으로 사진 및 비디오를 분석하여 안전 장비가 없는 작업자 감시    

• AI 및 머신러닝을 이용하여 현장 상황의 자동 감시를 통한 안전관리 준수 

• 부상 위험이 있는 현장 상황을 탐지하여 최종관리자에게 보고 및 경고 알람 발생 

• AI 엔지니어를 활용한 추락방지, 누수 등을 미리 감지하여 ICT를 통한 안전 엔지니어 역할 대체 

❖ 빅데이터 분석을 통한 디지털트윈 기반의 예측지원 안전 통합 관제시스템 적용(~2030)

* 전 건설현장을 안전관리할 수 있는 스마트 안전 통합 체계 구축 

• 안전이 취약한 중소현장에서도 사용이 가능한 즉각적인 현장 안전 대응 시스템 개발 

• 지역 단위의 안전사고 예방을 통합 관제하는 전용 시스템 구축 

5.4 중점추진사항

비대면/실시간 감리 및 안전기술 개발

세부목표 1) 디지털 안전관리 시스템 개발

비전사회적 니즈

중점추진사항

❖ 국내외 건설업 산재 사망사고율 하향 필요 

❖ 규모가 작은 건설현장에서의 사고율 저감 필요

❖ 저조한 안전투자 및 안전관리자 수급난

❖ 건설기능인 고령화 및 숙련공 부족

❖ 비대면/실시간 감리기술의 개발: 건설현장 안전관련 데이터 자동탐지,  축
적 및 AI기반 분석 플랫폼을 활용한 안전관리 업무 생산성 제고

❖ 건설 시공 및 안전감리분야의 비대면/디지털화를 실현하여 건설현장     
환경을 획기적으로 개선하고 소규모 건설현장의 안전관리에도 활용→

재해율 10% 이상 감축

실시간/지능형/원격 디지털 안전관리



조립식 PC 공법의 개발 및 적용 확대를 통한 현장 인력 감축

세부목표 2) 노동력 감축형 조립식/자동화/기계화 시공기술 개발

사회적 니즈 비전

❖ 인구감소에 따른 노동력 감소: 건설시장 노동인력 수급 부족 

❖ 노동인력 고령화: 건설시장 노동인력 숙련도 저하 

❖ 주 52시간 근무제: 고용의 질, 품질 향상, 비용(공기) 증가 

❖ 스마트 건설기술: 공기단축, 인력 투입 절감, 현장안전 제고 

❖ 현장중심의 노동집약적인 콘크리트 산업의 생산 체계를 공장중심의     

스마트 기술 집약적인 생산체계로 개편, 현장 콘크리트공사에서 발생     

사고 감축 →콘크리트공사 재해율 20% 감축

❖ 현장 생산 방식 최소화를 통한 생산성 향상 및 안전 관리 간소화

❖ 실제 재래식 RC 공법대비 조립식 PC 공법의 현장작업인원은 10% 내외로 알려져 있음

❖ 따라서 조립식 PC 공법 적용이 일반화 되면, 골조공사시 사고위험에 노출되는 현장작업인원의 대폭축소가능 

(재래식 RC 공법 대비 90% 정도 현장인원 축소가능)

→ 콘크리트 공사 재해율 20% 감축가능(~2030) 

    → 현장인원 감축 및 노무비용 50% 이상 감축

• 현장작업 간소화를 통한 현장 안전사고 감축 효과 기대

• 현장작업 최소화를 통한 위험노출 현장인원 감소 및 노무비 절감
REF: 유대호 등(2007). 프리캐스트 
콘크리트 복합화공법의 경제성 
분석에 관한 연구

REF: Haas, C. T., & Fagerlund, W. R.(2002). Preliminary 
research on prefabrication, pre-assembly, 
modularization and off-site fabrication in construction. 
Construction Industry Institute.

REF: 장철기, & 성유경(2006). 선작업방식을 통한     
현장 기능인력 저감 및 적용조건

5.4 중점추진사항

중점추진사항

조립식 공법-현장 작업 인원 축소



자동화/기계화 시공법의 적용을 통한 고위험 현장 작업 축소

세부목표 2) 노동력 감축형 조립식/자동화/기계화 시공기술 개발

사회적 니즈 비전

❖ 디지털 경제구조 강화: 건설산업의 디지털화 

❖ 중대재해처벌법(안전시공): 손실비용 저감 및 건설공사 연장 

❖ 스마트 건설기술: 공기단축, 인력 투입 절감, 현장안전 제고 

❖ 현장시공의 자동화/기계화를 통한 현장인력 감축 

❖ 현장공정 안전사고 환경 개선

❖ 콘크리트 공사 재해율 20% 이상 경감

중점추진사항

❖ 현장시공의 자동화/기계화[건설로봇 및 3차원 시공 시뮬레이션]를 통한 현장인력 감축(~2040)

→ Case 1: 현장시공 안전사고 발생빈도가 높은 외벽 시공 자동화 적용  
* 기존 갱폼의 수동인양 시스템을 자동인양 시스템으로 변경 

• 타워크레인이 아닌 레일 기반 유압 인양 자동화 시스템 적용으로 갱폼 인양 시 안전사고를 원칙적으로 예방 
• 강풍에 의한 사고 및 공기지연 방지 가능 

  → Case 2: 숙련공에 의존한 노동집약적 미장작업 자동화 
* 로봇을 활용한 콘크리트 슬래브 마감 작업으로 미장작업의 자동화 가능 

• 주변 환경을 지도화, 구획화하여 마감 진행 
• 미장작업의 자동화로 균열 감소, 평탄도 확보, 균일한 슬래브 두께 확보 가능 
• 장시간 야간 작업에 대한 안전사고 예방 효과 기대 가능 

5.4 중점추진사항 자동화/기계화 공법-현장 작업 인원 축소



소규모 공사현장 안전 향상을 위한 지역별 공동 관리 제도 및 인프라 구축

세부목표 3) 소규모건설현장을 위한 지역 안전관리제도 

사회적 니즈 비전

❖ 소규모 건설현장의 안전재해 사고 발생률 저감이 가장 중요
❖ 안전기술자의 인력부족 심화 
❖ 예산부족으로 인한 개별 소규모 건설현장 안전관리원 배치는 어려움
❖ 소규모 건설현장 안전관리 지원 시급

❖ 소규모 건설현장의 재해율 감소로 전체적인 국내의 건설안전재해율 하락
❖ 소규모 건설현장의 공동관리제도 운영으로 경제적으로 고품질의 안전  

관리가 가능함                    
❖ 소규모 건설현장 안전관리 지원을 위한 법제도 정책 개선안 도출

중점추진사항

❖ 소규모 건설현장 안전관리 지원을 위한 법제도 정책 개선안 

마련(~2030)

❖ 지역 건축안전센터에 기존의 구조안전관리 기능과 함께 재해안전

관리기능을 수행할 수 있도록 개편(~2030)

❖ 지역별 안전공동관리시스템 구축 및 운영(~2030)

❖ 소규모건축물 대상 안전등급제 실시(~2040)

5.4 중점추진사항

건축법 건축법
시행령

주택법

소규모 건설현장 안전관리 법적 지원

지역 건축안전센터를 통한 현장안전관리 소규모건축물 대상 안전등급제

소규모현장 공동 안전관리체계



콘크리트 공사 재해율 40% 감축
 2040 20502030

노동력 감축형 건식
화/자동화/기계화 
시공기술 개발

디지털 안전관리    
시스템 개발 

디지털 안전관리 / 
소규모 건설현장 공
동관리를 위한 법/
정책 

안전관리 및 시공품질 관리  자동화 
기술 개발 디지털 기반 지능형  AI  실시간 

안전관리 및 시공관리 시스템 
활성화

지역 건축안전센터에 안전관리
기능부여를 위한 시스템 개편

소규모 현장 대상 지역별 공동안전관리제도 운영, 안전 관리 등급제 실시

실시간 원격 구조감리 및 시공
감리 통합 플랫폼 개발

기계화 시공 및 장비기술 개발
(원격 자동화 크레인기술,

원격 이동 시스템, 마감시공)

콘크리트 자동화 타설기술 개발
(3D 프린터 콘크리트 생산 기술,  
기계화 철근배치 및 거푸집)

로봇 시공 기술 개발(로봇 활용 
구조시공, 마감시공, 공사 감독)

조립식 PC공법의 개발 및  
자동화 생산시설 구축

모듈러 PC 공법의 개발 및 자동화 
생산기술 구축 

PC 로봇 조립 기술 개발

소규모 건설현장 실시간 감리 
적정기술 개발

소규모 건설현장 원격 감리 적정기술 
적용 및 활성화

디지털 안전관리 지원을 위한 법제도 정책 개선

5.5 추진전략



현
황

비
전

현장및인력기반시공

소규모 건설현장을
위한 지역공동관리제도

노동력 감축형
건식화/자동화/기계화 시공기술 개발

2050년까지 건설현장의 스마트화를 통한 콘크리트 공사 재해율 40% 감축

5.6 현황/비전

디지털 안전관리 시스템 개발

3D프린팅/자동화타설콘크리트 기계화시공/로봇시공

조립식PC/모듈러PC 공법PC 로봇조립기술

현장구조감리

지역건축안전센터활성화

소규모건축현장안전사각지대

원격구조감리

건설현장

구조기술사
사무소

(현장안전공동관리/소규모건축물안전등급제)



5.7 기대효과

콘크리트 공사 재해율 40% 감축

기계화/자동화 공법 활용 현장노동인력감축

로봇 시공기술개발

안전한 일자리 환경조성을 통해 공익적 가치에 기여

기대 및 파급효과

건설분야재해율감축을통한국민의안전과재산피해최소화

건설분야재해율40% 감축을통한국가전체산업재해율20% 

감축실현→2050년까지선진국수준으로재해율저감

디지털안전관리시스템도입과활성화를통하여안전한

일자리창출

소규모건설현장의적정기술도입및지역별공동안전관리제도

운영을통한안전사각지대문제점해소

디지털 안전관리 시스템 개발(연계목표 2)

소규모 건설현장을 위한 지역안전관리제도(연계목표 3)

디지털 안전 기술자 양성, 원격디지털 관리제도 법제화

원격 디지털안전관리 시스템구축

노동력 감축형 건식화/자동화/기계화 시공기술 개발
(연계목표 1)

지역별 공동안전관리를 위한 지역건축안전센터 개편

소규모건설현장안전관리지원을위한정책개선안제정
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6.1 현황

□ 동일본 대지진(2011,규모 9) 이후 한반도 주변 단층대 재활성화  동해 인근 한반도 지진 촉발 가능성 증대 

한반도 지진위험성 증가 및 국내지진 주요 피해현황

□ 기상청(2021)에 따르면, 경주지진이 발생한 2016년 지진발생 횟수는 252회로 역대 최고 수치를 기록,2020~2021년 이웃나라인 일본에는 
□ 규모 6.0이상의 지진이 총 9회 발생하며 인근 지역인 한반도의 지진위험 역시 간과할 수 없는 상황  

REF: 위키백과 <일본의 지진 목록>

연도
지

진
발

생
횟

수

REF: 기상청-온라인 지진 과학관

252회

2021
년

1978
년

2016년

REF: 2019년 MBC 뉴스보도(홍태경, 연세대 지구시스템과학과 교수 코멘트 참조)

<경주∙포항지진 주요피해 현황>

저층학교시설및필로티구조피해집중

국내 지진에서 피해가 집중된 지진취약건물에 대해 취약특성을 고려한 종합대책 필요시사점

□ 경주 및 포항지진으로부터 저층 건물,학교시설,필로티 구조,비내진상세 건물 등 피해 집중

지진피해에 대한 사회적 우려증가



6.1 현황

국내 공공 시설물 및 민간 건축물의 내진율

□ 공공시설물의 내진율: 지진 · 화산재해대책법의 33개 공공시설물의 경우, 2020년말 기준 전체 내진율은 70.2%이지만 공공건축물(44.9%), 

□ 어항시설(67.4%), 폐기물매립시설(50.9%) , 유기시설(16%) 등은 내진율이 상대적으로 낮은 실정

□ 민간 건축물의 낮은 내진율: 동수기준 12.5%, 세대수 기준 48%에 그치고 있음. 특히 단독주택, 지진취약건축물의 경우 내진율이 극히 낮음 

□ 부실한 내진성능평가와 보강: 내진성능평가의 경우 해석 모델링과 비선형 해석 그리고 해석결과의 분석 등이 중요한데, 이를 담당하는 

□ 정밀안전진단업체들의 숙련도가 낮은 실정으로 해석 모델링과 보고서를 신뢰하기 어려움

<공공시설물 내진율, 2020년 말 기준>

70.2%
88

100 97.9 100

44.9

67.4
50.9

16

<지진취약건물의 지진피해>

민간건축물의 낮은 내진율-피해우려

1) 전체: 공공 & 민간  2) 민간: 개인 & 법인 & 기타



6.1 현황

지구온난화로 인한 자연재난 및 인재에 따른 안전 및 경제적 피해 급증

□ 2022년 4월, Science Advances 논문에 따르면, 한반도 슈퍼태풍 노출빈도가 과거 대비 935% 증가 예상(전세계 4위에 해당)

□ 2020년 9월, 환경부에 따르면 2050년 홍수 규모 최대50%증가 예상  2022년 10월, 건축구조기준 KDS 41 12 00 건축물 설계하중에 

□ 홍수하중 신설

□ 98명 숨진 마이애미 건물붕괴사고로 유족들 1조 3천억원 보상 합의  보험 없이는 대응 어려움

<슈퍼태풍 노출빈도 예측> <2050년 설계 강우량 및 홍수량 증가율 전망> <마이애미 건물붕괴(좌) 및 여수산단 폭발사고(우)>

□ 2017~2021년, 여수산단에서는 폭발사고를 포함 16건의 대형사고가 발생하여, 8명 사망, 재산피해는 9억 4천만원으로 집계

기후변화로 자연재난의 강도가 급격히 증가 마이애미 사고 → 아파트 보험회사 천문학적 피해 배상 부담 

이상기후/폭우/태풍 피해



6.1 현황

자연재난 및 인재에 대한 피해보상 및 배상제도 부족

□ 15층 이하 아파트는 ‘재난배상책임보험’,16층 이상 아파트는 ‘화재로 인한 재해보상과 보험가입에

□ 관한 법률’에 따라 인적재난(화재, 폭발, 붕괴)으로 인한 제3자(주거인또는 방문객) 피해에 대한 

□ 배상지원을 목표로 보험가입을 의무화

□ 지진, 태풍 등과 같은 자연재해에 대한 피해복구대책으로 ‘풍수해보험’ 등이 제도적으로 

□ 지원되고 있지만 보험료 산정, 보험금 중복지급 불가, 다른 정책보험에 비해 좁은 보상범위등 

□ 많은 문제점이 있어 가입률 저조

<2017년 인적재난배상 의무보험 시행> <2020년 인적재난배상 의무보험가입대상 확대>

• 특히, 자연재해에 대한 피해규모가 크지 않은 주택 및 온실에 대해 한정적으로 가입 가능

• 단, 지진·홍수·해일 등 자연재난으로 인한 피해는 보상하지 않음

• 자동차 보험과 같이 건물에 대한 

보험 의무화 필요

• 미국, 일본 등 선진국에서는 화재, 

지진 등에 대해 보험 의무화

• 보험은 부동산가치 평가의 기초

자료로 사용되고 정보공개가 됨

시사점

손해율이 작은 인적재난에만 보험가입 의무화

피해보상 제도 확대 필요



6.1 현황

미국의 인프라 노후화 및 대응전략

□ 안전등급 B를 위해 2029년까지 필요한 인프라 투자 비용은 총 

□ 5조 9천억 달러로 추산되며, 실제 투자비용을 제외한 부족분은 

□ 2조 6천억 달러에 달함

1998 1998 2001 2005 2009 2013 2017 2021

전체평균 C D D+ D D D D+ C-

□ 2021년 미국 토목학회 보고에 따르면 미국의 기간시설 성적은 

□ C-로 노후화에 따른 중대한 결함이 있다고 평가

REF: 미국 토목공학회(ASCE)

□ 시설구축보다는 유지보수 중심의 인프라 투자 전략

• 이로 인하여,새로운 미래 인프라 구축비용이 부족한 실정

<미국 사회기반시설 공항, 교량 등 16종 평균 안전등급 추이>
REF: CBO report(2018)  Public 
spending on transportation 
and water infrastructure

<미국 인프라 구축 및 유지보수 공공지출 비용>

유지보수 비용

구축비용

<미국 인프라 시설 평균나이 및 기대수명> 

□ 국가/지자체 단위 인프라평가보고서의 주기적인 발행및 성능평가 

□ 기반의 인프라 자산관리 개념 도입• 국민의료 보험료보다 노후화된 인프라의 건강성을 회복하는 
데 더 많은 비용을 지불할 수 밖에 없는 환경

□ 다양한 노후 인프라 성능개선 정책 추진

• 2012년, 340억 달러 규모의 민자 투자 유치[TIFIA]

• 2016~2020년, 약 3,060억 달러 규모의 육상교통시설 성능개선 투자계획

• 2021년,노후 인프라 개선을 위한 1조 2천억 달러 인프라 예산법 시행

(미국 대응 전략)

• 선진국조차 노후 인프라 개선에 어려움을 겪고 있는데, 우리 
나라는인프라 투자(GDP 대비 SOC 자본스톡)가 선진국에 비해 
5%p 낮은 수준

REF: 한국건설산업연구원(2018)

평균나이
기대수명

□ 미국 주요기반시설의 평균나이는 기대수명에 육박할 만큼 

□ 시설 노후화에 따른 재난피해가 불가피함

선진국의 노후 인프라 대책–유지보수 투자



6.1 현황

□ 조적조 및 콘크리트 노후건물 붕괴사고 증가

<부산 집중호우로 
노후주택 3채 붕괴, 2019>

< 용산 50년 지난 4층 건물 붕괴, 2018>

국내 시설물 노후화에 따른 안전진단 중요성 증가

시사점

기존 시설물 안전진단기술의 선진화 필요

□ 국내 기반시설(교량,터널,항만, 댐 등) 노후화
10년 이내 30년 이상 기반시설은 2.5배 이상 급증
- 16.86%(25,886) → 43.28%(66,463)2.5배 급증

※ 출처: 시설물 통계 연보(국토안전관리원, 2021)

□ 건축물과 인프라의 노후화로 안전진단 중요성 증가

□ 기존 현장 안전진단은 육안에 의한 외관조사에 기반

• 점검자의 주관적 판단이 개입되어 평가결과의객관성 저하

• 민간주체 안전진단이 증가함에 따라, 프로세스의 미정립으로  
재작업 시간 및 비용 소요,평가결과의 신뢰성 문제 우려

• 1996년부터 대형건축물에 대한 안전진단이 의무화 
되어 있으나 형식적인 절차에 그침(1종, 2종 시설물은 
효과있으나 진단항목 재정비 필요)

• 향후 노후화에 대비하여 정밀하고 경제적인 방법이 
필요



6.1 현황 층간소음 난제 해결 요구증가

REF:층간소음 이웃사이센터

□ 국토교통부,환국환경공단(2021)에 따르면 층간소음 민원은 2019년 대비 약 2배 증가 

층간소음으로 인한 사회적 갈등 고조 및 공동주택 층간소음 규제강화 

□ 2022년 8월,국토교통부 및 환경부는 신축∙노후 공동주택 층간소음 판단기준 강화 개정안 발표.성능등급 인정기준 강화

□ 아파트 준공 후 현장에서 층간소음성능 확인하는 사후확인제도 시행

• 바닥충격음 차단 구조성능기준이 상향됨에 따라, 현재 기업주도형 첨단 층간소음저감기술은 1등급 기준에 미치지 못함

□ 2023년 12월,국토교통부 “층간소음 해소방안”발표

• 신축 공동주택 소음기준 미달 시 준공승인 불허
• 바닥방음 관련 기축 공동주택 융자지원 및 재정보조 전환도 검토
• LH 층간소음 1등급 주택 공급 선도(37 dB 이하). 바닥슬래브 두께를 210 mm에서 250 mm로 상향
• 보완시공 의무화 및 손해배상시 정보공개(주택법) 등 법률 개정 입법화 추진



6.2 사회적 니즈

재난에 따른 재산·인명 피해 및 사용자 불안 해소 필요

지진, 호우, 화재, 태풍 등 재난에 대한 안전 확보

지진 피해 최소화 및 안전을 위한 선제적 대응 필요

자연재해-방재능력 향상 필요

□ 국토교통부 내진종합대책(2018)에 따르면 민간건축물 구조
□ 형식은 조적구조가 36.2%로 가장 많으며, RC구조가 24.3%로 
□ 2번째임

RC조
내진취약등급 분포

시범적용 대상건물 유형
(600개 동)

시범적용 대상건물
내진취약등급 분포

조적조
내진취약등급 분포

□ 행정안전부 재해연보(2021)에 따르면 최근 10년간(2012~2021) 지진, 
□ 호우, 태풍 등으로 인하여연평균 약 3조 7천억 원에 가까운 피해를 
□ 입었으며, 태풍과 호우에 따른 피해가 80% 이상임

□ 행정안전부(2021)에 따르면 2017년 포항지진으로 인하여 연간 전체 
□ 피해액의 45%의 피해가 발생함.또한집중호우 다음으로 큰 복구액
□(전체의 36%)이 투입됨

□ 국토교통부 선정 건물 중 내진취약등급 E등급(붕괴)이 약 
□ 61%를 차지하며 특히,조적조는 약 97%,RC조는 50%가 E등급
□ (붕괴)으로 나타났으며 지진 발생 시 큰 피해가 우려됨

REF: 대한건축학회(2019). 국가 내진 종합대책 마련을 위한 연구 총괄보고서: 국토교통부

구분 계 호우 지진 기타

피해액 187,302 101,593 85,022 687

비율(%) 100 54.2 45.4 0.4

<2017년 재산피해 현황>(백만원)

구분 계 호우 지진 기타

피해액 499,672 257,508 180,023 62,141

비율(%) 100 51.6 36 12.4

<2017년 복구비 현황>(백만원)

REF: 행정안전부(2021). 도표로 보는 자연재해 주요현황. 2017 재해연보

호우
(42.2%)태풍

(47.6%)

지진
(2.6%)

대설(3.1%)기타(4.5%)

<12~21년(10년) 자연재해 원인별 현황>
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□ 학교시설등 공공시설물에 대한 내진보강은 공법의 설계 및 시공,
□ 공사비 등에 대한 표준화가 최소한 이루어진 상태

□ 국내의 평가지침들은 법적 효력이 없고, 평가자들이 자의적으로 
□ 여러 지침을 혼용함.각 지침의 내진성능수준이 다르므로,
□ 성능평가결과에 대한 신뢰성 부재
• 미국,유럽,일본은 법적지위를 지니거나 또는 통일된 내진성능

평가∙보강지침을 제공(미국: ASCE41/유럽: Eurocode8part 3/
일본:내진진단기준)

□ 일본이나 미국 서부지역은 내진진단 후 보강을 의무화하는 반면,
□ 국내 민간건축물은 내진보강 의무화 제도가 없음(권고사항)
□ [시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법 제 12조]

□ 반면 민간건축물은 실적도 미미할 뿐 아니라,지침이나 매뉴얼 
□ 없이 보강설계 및 시공 주체에 따라 여러가지 공법이 난립하는 
□ 문제점 제기

<학교시설 내진성능 평가 및 보강 매뉴얼>

그 결과,공공시설물 내진율 70.2%/민간건축물 내진율 13.1%

• 민간건축물 내진보강 표준화 필요
• 내진취약 소규모 ∙ 노후 건물에 대해 체계적이고 선제적인 내진화 전략 필요

□ 정부에서 민간건축물 내진화 유도를 위한 세금 감면,보험료 할인
□ 등 인센티브제를 운영하고 있지만 그 실적은 미비

REF: 허영 의원, 국토교통위(2021년 8월)

민간건축물 내진보강 활성화/표준화

민간 시설물 내진율 향상 지원 및 정책

민간건축물 내진화 전략 필요

시사점

민간건축물 내진율 향상필요
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□ 대형자연재난에 의해인적재난 및 사회적 재난 등이 복합적으로 

□ 연계되어 발생하는 대형복합재난 발생 증가

• 동일본 대지진('11.03) → 쓰나미 → 후쿠시마 원전 사고 → 방사능 
누출에 의한 생태계 영향, 전력 부족, 각종 경제적 피해 양산(사고 
수습비용 약 230조 원)

□ 대형 SOC 인프라/대형복합 건축물의 확대 등은 대규모 자연
□ 재해와 인위적(사회적) 재해가 연계된 복합적 연쇄재난에 
□ 구조적으로 취약하며 피해규모에 따라 사회전반에 이르는 
□ 막대한 비용을 유발할 수 있음

□ 기후변화에 의한 대형자연재난 발생은 사회적 문제로 대두
□ 되었으나, 효율적 대응 및 관리를 위한 제도 및 학술적 기반은 미흡
□ (’21 서울대학교) → 대형태풍, 국지적 폭우, 지진 등

<동일본대지진에 의한 대형 복합재난 확산과정>

REF: 강준석 외(2021) 재난 대응 및 복구 지원을 위한 
급속 손상도 평가 및 의사결정 시스템 개발

□ 현재 미국(ASCE7-22)은 기후변화로 인해 대형화 및 다변화되는 
□ 재난에 대응하고자 구조물의 특수설계하중 종류를 세분하여 정의
□→토네이도,허리케인,쓰나미,우빙,홍수하중 등

쓰나미 후쿠시마 원전 폭발동일본 대지진(규모 9.0)

□ 재난피해규모가 큰 공공민간시설에 대한 자연 재난 복구 및 배상 
□ 보험가입 의무화 또는 실효성 있는 인센티브 부여를 통한 보험
□ 가입 유도정책 필요

쓰나미 하중 우빙하중 홍수하중 바람하중
(토네이도, 허리케인)

공공 시설 대형복합재난에 대한 안전 및 피해대책 확보

기후변화에 대한 기간시설의 신속대응 및 피해 대책 확보 필요

공공 시설 복합재난 예방/복구/보상 정책



6.2 사회적 니즈

구분 인증제도 특성 시사점

미국

RELi 2.0 
Rating 

guidelines 
for resilient 
design and 
construction

• 화재, 홍수, 허리케인, 토네이도, 
지진등다양한유형의재난을
설계및시공시고려함

• 연방및주정부에서발행된
지침과밀접하게연관됨

• 공동주택의 거주자및인근지역
주민들을보호하기위해방재력을
기반으로자연재해및자원고갈과
건물, 주택, 커뮤니티, 인프라에대한
위기상황에서피해를완화하기
위한설계및시공시인증기준을
제시함

영국

Housing 
Health and 

Safety Rating 
System: 
HHSRS

• 화재, 폭발, 구조물붕괴, 낙하등
사회재난에대한세부적인
기준을마련함

• 영국의 주택법( Housing Act 2004)을
기반으로모든주거시설을위험하
지않은재료로설계, 시공, 유지
관리하여거주자와방문객에게
안전하고건강한환경을제공함

일본

방재력강화

아파트인증

제도

• 신축건물에대한인증뿐만아니
라, 기존에건축된공동주택의
방재력강화를위해방재활동,  
생활지원, 방재물품등에대한
지침을제시함

• 신축건물뿐만아니라기존건축물
까지설비및공간계획, 설계, 건설
성능평가를수행함으로써전범위
건축물의방재력을향상시킴

REF: 김미경, 최유라, & 김경희(2019) 방재력 강화 공동주택 계획을 위한 해외 인증제도 분석 및 시사점,한국실내디자인학회 논문집, 28(5)

우리나라의 경우, 지역특성에   
적합한 특화된 재난관리 필요

예시)

❖ 해안지역, 경사지주택가지역
• 호우 및 침수피해 관리
❖ 남동부(경주 포항) 
• 지진안전관리
❖ 산간지방 
• 산사태피해 관리
❖ 해안주택지 
• 태풍, 연약지반관리
❖ 도심지역
• 북핵/지역분쟁대비 방호시설

시
사
점

자연재해 대응 및 수요자 사용성을 위한 재난관리 및 제도의 선제적 개선 필요

자연재해 대응 시설물 방재력 강화 대책-해외사례

선진국의 복합재난 대응 정책



6.2 사회적 니즈

□ 시설물 노후화로 유지관리 경제적 부담이 가중되므로, ICT기술 
□ 기반의 과학적 유지관리기법 개발 필요

□ 건축물 안전진단/유지관리 시장은 실시간 계측기반으로 확대 
□ 전망되나,국내기술력은 영세한 수준으로 기술의 첨단화가 필요

<시설물 안전진단 건수 증가 추이> <안전진단 전문기관 증가 추이>

REF: 윤태국(2016) 국내시설물 유지관리 현황변화를 고려한 기업의 대처방안

□ 유지관리 시장의 규모와 업체는 지속적으로 증가하고 있으나,
□ 과학적 유지관리 기법의 적용,관련 기술자 및 전문가의 양성 등 
□ 질적 성장을 위한 노력은 미흡한 실정

□ 건축물 안전 및 유지관리를 위한 정부의 정책·제도 수립에 직접 
□ 기여하는 선제대응형 첨단기술 개발의 추진 필요

□ 우리나라의 유지관리 투자는 신규건설의 약 8％ 수준으로 주요
□ 선진국의 1/7~1/3 수준에 불과(국토교통부, 2016)

REF: 건설기술정책연구원(2016) 건축물 실시간 안전진단을 위한 ICT기반 핵심기술기획연구 

<주요선진국 건설투자 중 유지관리투자의 비중>

□ 미국, EU, 일본 등의 선진국의 경우 ICT를 융합한 건축물 안전진단 
□ 및 유지관리 분야에 국가차원의 관심과 투자를 추진하여, 
□ 우리나라와 세계 최고국 간 기술격차는 4.3년

<지능형 시설물 안전 및 유지관리 기술수준>

첨단 안전진단기술 필요성 증대

시설물 안전 및 유지관리를 위한 첨단 안전진단 기술력 확보 필요

노후 시설물 안전진단기술의 수월성 제고
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기존 공동주택 층간소음 해결 및 R&D 활성화를 위한 제도개선 필요

층간소음 저감 R&D 활성화 및 관련제도 개선 필요

층간소음 해결을 위한 정책 및 기술 개발

□ 사후확인제도는 2020년 8월 이후 사업계획승인을 신청하는 ‘신축 공동주택’부터 적용되므로 기존 공동주택을 위한 층간소음 해결방법은 
□ 마련되지 않음

□ 신축건물 준공시 층간소음 기준치를 충족하지 못한다고 해서 페널티도 없을 뿐더러 시공 보완할 의무가 없어 층간소음 기준강화의 
□ 실효성이 낮아질 우려

• 현 기업주도형 첨단 층간소음 저감기술은 신축건물에 한정되므로 기존 공동주택의 층간소음 성능보강을 위한 정부주도형 R&D확대 및 
관련제도의 도입 필요

• 페널티 강화 등 실질적 층간소음 성능확보를 위한 제도개선과 동시에 기업들의 기술 개발비 부담 완화 및 지속적 R&D 활성화를 위한     
인센티브제 개선 필요

• 층간소음 근본적 해소를 위한 소재/설계분야 관련기술 개발 필요

□ 현행 제도는 슬래브 두께 규정 강화로 주로 대응 (1999년) 120 mm →(현행) 210 mm →(검토) 300 mm 시 용적률 완화

REF: 김진수(2021년 05월 21일). H건설, '층간소음 혁신저감 시스템' 개발해 
건설사 처음 현장 인정서 받아. 한국경제

• 슬래브 두께 상향은 공사비증가 및 자원낭비 등 탄소중립정책에 역행하며 
실효적인 방법이 아님

• 완충재 등 층간소음 관련 소재의 개발 뿐 아니라,콘크리트 구조체의 진동이론,
실내 소음확산 등 층간소음의 복합적 메커니즘을 고려하여 층간소음 저감형 
바닥구조 개발 및 고급 시뮬레이션/설계기술의 개발이 병행되어야 함



6.3 목표

시설물 방재능력 향상 및 사용자 만족도 향상

현황 및 사회적 니즈 세부 목표

❖ 민간건축물/지진취약 건축물의 내진율 향상 필요 

현재 공공시설물 내진율 70.2% | 민간건축물 내진율 13.1%

❖ 온난화에 의한 기후변화 대응 설계 및 시공기술 부재

❖ 대형공공시설의 복합재난피해를 고려한 시설물 설계 및 

시공기술 부재

❖ 층간소음 분쟁 심화 및 기존 공동주택 층간소음 해결 

방안 부재

❖ 노후시설물의 붕괴위험 감지기술 필요. 현재 외관조사 

중심의 실효성 없는 구조물 안전진단

시설물 방재능력 향상

❖ 공공∙민간시설물 내진율 향상(70%) 및 내진보강 로드맵

❖ 기후변화 대응 시설물 방재성능 개선기술 및 복구대책

❖ 북핵, 지역분쟁에 대비한 민간방호 시설구축

사용자 만족도 향상 

❖ 층간소음 저감기술 개발 및 제도 개선

❖ 공간가변형 장수명 주택 개발 보급

❖ 노후시설 붕괴예방 모니터링기술/시설개선수명연장 

리모델링 기술



세부목표 1

공공 및 민간시설물 
내진성능/내진율 향상 

• 내진율 향상 로드맵 구축

• 내진보강 기술향상 및 표준화 

• 민간 건축물 내진율 상향 정책

(재개발/재건축/리모델링) 

재난대응 기술의 첨단화/사용성 향상기술

시설물 방재능력 및 사용자만족도 향상

세부목표 4

노후시설 붕괴예방 
모니터링/리모델링 기술

• 드론/로봇/ICT 기술을 통한 안
전진단 모니터링 기술

• 구조물 상시 유지관리 무인화 
기술 개발

• 시설개선/수명연장을 위한 리
모델링 요소기술/설계기술 개
발

세부목표 2

기후변화 및 지역분쟁 대
비 시설물 방재성능 

향상기술 및 복구대책

• AI기반 실시간 콘크리트 
모니터링 시스템

• 기후변화 /지역특성 고려 
구조물 설계/재료기술

• 자연재난피해 복구대책
• 지역분쟁대비 민간 방호시설 

구축

세부목표 3

건축물 사용성향상기술
(층간소음, 장수명주택)

• 층간소음 저감형마감재료 및 
뜬 바닥 구조 설계기술

• 층간소음 1등급 바닥구조 제도
/정책

• 공간가변형 장수명 공동주택 
기술 개발 보급

민간시설물 내진율 70% 달성 층간소음 난제 해소

북핵/지역분쟁대비 국민보호
방호시설 구축

복합재난 대응 대규모피해예방 노후시설물 붕괴예방모니터링 기술
수명연장/시설개선 리모델링 기술

6.3 목표



세부목표 1) 공공 및 민간 시설물 내진율 향상과 내진보강 로드맵

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 재건축, 리모델링 활성화를 통한 민간건축물 내진율 향상

❖ 공공시설물 내진율 100%/민간시설물 내진율 70% 달성

❖ 지진안전에 대한 인식 전환 및 사용자 불안감 해소

중점추진사항

❖ 공공시설물 내진율 70.2%, 민간건축물 내진율 13.1%

❖ 공공시설물에 내진보강이 집중되고 있는 상황

❖ 민간건축물의 경우, 내진보강 의무화제도가 없으며 표준지침도 부재

내진보강 표준화 및 로드맵

내진보강 표준지침

RC 벽공법 철골브레이스 기둥보강 기타

기존 ∙ 신 보강기술 DB 구축

내진화 로드맵 수립

[ 내진성능평가 및 보강기술 고도화 ]

❖ 내진보강 대상 건축물 판정법 제안

• 저비용 내진보강 필요여부 판단방법 제공 및 편의성 제고

❖ 맞춤형 내진보강 기술축적 및 개발 지속추진

• 내진보강 사각지대 최소화를 위해 비보강 조적조 건축물등의 

보강기술과 저비용 보강공법 지속개발 

[ 선진국 수준 내진보강체계 구축 ]

❖ 시설물별 표준 내진보강 설계 및 보강공법 표준지침 개발

• 보강업체마다 상이한 기술수준 및 공사비 표준화를 통한 

내진보강신뢰성 및 경제성 확보

6.4 중점추진사항 민간시설물 내진율 향상

선진국내진율수준
일본: 2013년기준주택82%, 
다수이용건축물85%



6.4 중점추진사항

세부목표 1) 공공 및 민간 시설물 내진율 향상과 내진보강 로드맵

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 재건축, 리모델링 활성화를 통한 민간건축물 내진율 향상

❖ 공공시설물 내진율 100% 달성/민간시설물 내진율 70% 달성

❖ 지진안전에 대한 인식 전환 및 사용자 불안감 해소

중점추진사항

❖ 공공시설물 내진율 70.2%, 민간건축물 내진율 13.1%

❖ 공공시설물에 내진보강이 집중되고 있는 상황

❖ 민간건축물의 경우, 내진보강 의무화제도가 없으며 표준지침도 부재

지진취약 민간 건물 특별 관리 대책

❖ 노후건물 특별관리대책[주요 취약 민간건축물]

❖ 저층 필로티 건물, 비내진설계 노후아파트, 비보강 조적 및 노후 

RC구조에 대한 특별지진안전관리 대책 필요

• 노후건축물(30년 이상) 비율은 2017년 36.5%에서 2018년 37.1%, 

2019년 37.8%, 2021년 38.8% 등 매년 상승

• 노후건축물 의무안전점검 대상 확대(현재는30년 이상 건축물 중 조례로 

정한 것에 한해서만 구조 및 화재안전 점검 실시)

• 내진취약 소규모 노후건물에 대한 잔존수명 등 상세한 실태조사 

(현재 지자체별 소규모 노후건물 기준이 상이하여 정확한 현황파악 불가)

• 건물주-관리주체 협의 필요시 붕괴우려 민간건축물 수선 및 철거 

• 정부차원의 내진보강 지원제도 확충 및 선제적 내진성능확보전략 수립

• <중장기 대책> 특히, 소규모건축물의 경우에도 재건축, 리모델링 시

내진설계의무를 조건으로 층수, 용적률 인센티브제도 시행 

❖ 저층 필로티 건물 내진품질 향상

• 시공성이 우수한 내진보강 및 설계기술 개발

• 지진 취약 전이층에 대한 특별구조감리대책 마련

❖ 비보강 조적 및 RC조 내진성능 개선

• 저비용 고효율 내진설계 및 시공기술 개발

• 구조물 잔존수명을 고려한 내진설계기준 완화적용성 검증

지진취약건축물 내진대책



6.4 중점추진사항

세부목표 1) 공공 및 민간 시설물 내진율 향상과 내진보강 로드맵

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 재건축, 리모델링 활성화를 통한 민간건축물 내진율 향상

❖ 공공시설물 내진율 100% 달성/민간시설물 내진율 70% 달성

❖ 지진안전에 대한 인식 전환 및 사용자 불안감 해소

중점추진사항

재개발, 재건축, 리모델링을통한 자연 내진율 증가 가능

• 내진율이 저조한 저층주택지역 재개발을 통한 행정구역 내 건물 및 

기반시설 all-in-one 내진화 추진 

• 증축 설계 및 공법의 고도화를 통해 수평 및 수직 증축 규제조건 완화

• 재건축 및 리모델링 특성에 맞는 내진보강 설계 및 공법 표준화

• 재건축, 리모델링, 내진보강 관련 신기술 인증활성화를 위한 안전성 검증 

및 인증기관 육성 수직증축 및 수평증축 규제완화

❖ 공공시설물 내진율 70.2%, 민간건축물 내진율 13.1%

❖ 공공시설물에 내진보강이 집중되고 있는 상황

❖ 민간건축물의 경우, 내진보강 의무화제도가 없으며 표준지침도 부재

재개발, 재건축, 리모델링 활성화를 통한 민간건축물 내진율 상향

실효성 없는 기존 건물의 지원정책보다는 재건축이나 리모델링을 유도 
(생활환경개선+내진성능확보)

내진율

연도
2021 2050

13.1%

34%

70%

20%

16%

기술적 내진화 

제도적 내진화 
+

재개발/재건축/리모델링 활성화



6.4 중점추진사항

세부목표 2) 기후변화 및 지역특성을 고려한 시설물 방재성능 개선기술 및 복구대책

현황 및 사회적 니즈

❖ 안전진단을 위해 육안 외관조사만 가능한 콘크리트 재료기술

❖ 기후변화로 인해 강화된 자연재난에 대비한 콘크리트 설계기술 필요

❖ 지역특성을 고려한 특화된 재난관리기술 필요

비전

❖ 내부 손상상태 감지가 가능한 스마트 콘크리트 재료기술 실용화

❖ 시설물 성능향상을 통한 안전성 향상 및 수명연장

❖ 자연재난 피해 최소화를 통한 사용자 만족도 향상

중점추진사항

❖ 하중 및 변형률 변화에 따른 전기적 요소 변화가 극대화된 스마트 콘크리트 배합 개발

❖ 스마트 콘크리트의 전기적 요소 측정법 도출 및 친환경 스마트 콘크리트 환경계수 조사

❖ ERT(Electrical Resistance Tomography) 기술과 연계하여 구조물 내부 상태 이미지화를 통한 Macro 단위 상태평가

❖ <장기 대책> 인공지능 기반 안전진단 및 유지관리 무인화 기술 연계를 통한 실시간 콘크리트 모니터링 시스템 구축

구조물 안전진단 자동화를 위한 스마트 콘크리트 기술

실시간 모니터링 스마트콘크리트 기술



세부목표 2) 기후변화 및 지역특성을 고려한 시설물 방재성능 개선기술 및 복구대책

기후변화 및 지역특성을 고려한 구조물 설계 및 재료기술

❖ 기후변화로 증대된 자연재난에 대응하기 위하여 재난특수하중을 정의하고 
관련 매뉴얼 구축
• 미국 ASCE에 신설된 허리케인, 우빙, 우박, 쓰나미 하중 벤치마킹

❖ 태풍, 홍수, 침수, 산사태 등 특수하중에 대한 콘크리트 설계기술 확보 및 설계 
가이드라인 구축

6.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

<미국토목학회 기후변화 관련 매뉴얼>

[기후변화 대응 설계기술]

급변하는 기후변화 및 지역특성을 고려한 
콘크리트 재료 및 설계 기술 확보 

<도시지역 복합재난 피해예측 모델>

[지역특성에 특화된 재난관리대책]

❖ 지역별 자연환경 및 사회인프라를 고려한 특수재난관리방안 구축
• 해안지역, 경사지주택가지역 -호우 및 침수피해 관리
• 남동부(경주 및 포항) -지진 피해 관리
• 산간지방 -산사태 피해 관리/해안지역 -태풍, 연약지반관리
• 건물이 밀집한 도시지역 -사회재난 및 복합재난 피해 관리

❖ 안전진단을 위해 육안 외관조사만 가능한 콘크리트 재료기술

❖ 기후변화로 인해 강화된 자연재난에 대비한 콘크리트 설계기술 필요

❖ 지역특성을 고려한 특화된 재난관리기술 필요

❖ 내부 손상상태 감지가 가능한 스마트 콘크리트 재료기술 실용화

❖ 시설물 성능향상을 통한 안전성 향상 및 수명연장

❖ 자연재난 피해 최소화를 통한 사용자 만족도 향상

재난대응 방재설계/재료 기술



6.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈

❖ 인적재난피해에 대한 복구 및 배상보험은 점진적 확대 및 의무화 

❖ 단, 피해규모가 큰 지진 등 자연재난에 대한 복구 및 배상보험은 제한적

비전

❖ 민간시설 자연재난 피해 복구 및 배상 보험가입 확대 및 의무화

❖ 재난피해를 입은 주요시설들에 대한 선제적 피해복구 지원 

중점추진사항

자연재난피해 복구대책

공공성격의 민간건물–건물주 및 보험제도
소규모 민간건물–정부 및 지자체 관리

세부목표 2) 기후변화 및 지역특성을 고려한 시설물 방재성능 개선기술 및 복구대책

❖ 공공성이 큰 건물과 수익창출이 큰 건물, 사회적 보호시설 및 임대건축물 

등 자연재해로 인한 피해규모가 클 것으로 예상되는 민간시설에 대한 

선제적 보험가입 의무화 정책 실시

❖ 의무보험가입대상에 해당되지 않는 민간시설들에 대해서는 실효성 있는 

보험가입 유도정책 실시 

❖ 재연재난시 막대한 보상금액을 조달하기 위한 정부 및 보험사의 효율적 

자금운영정책 실시 및 보험리스크 관리방안 확보

❖ 민간시설의 잔존수명, 재난예상피해규모, 구조성능 등에 따른 현실적 

보험범위 및 한도 수립

선진국 수준의 리스크 관리능력 확보

REF: 최창희(2016) 한국의 지진 리스크 
평가와 리스크 관리 개선 방안

미국, 일본, 터키의 지진보험 
리스크 관리 현황

재난피해 복구대책



6.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈

❖ 북핵 위협 및 지역분쟁 가능성 증가 

❖ 100% 위협 해소는 불가능, 민간인들의 빠른 대피를 위한 시설구축 필요

비전

❖ 빠른 시간 내 대피 가능하며, 수일간 거주 가능한 대피시설 구축

❖ 재건축, 리모델링 사업을 활용한 공동주택 지하 대피시설 구축 

중점추진사항

북핵 및 지역분쟁 대비 민간 방호시설 구축

세부목표 2) 기후변화 및 지역특성을 고려한 시설물 방재성능 개선기술 및 복구대책

❖ 재건축, 리모델링 사업 시, 지하 대피시설 설치 제도

• 대피시설의 규모, 접근성, 내구성 등에 대한 표준 제시
• 사업특성 별 대피시설 계획 및 공법 기준 수립
• 대피시설 설치 시 재건축 리모델링 규정 완화 검토

❖ 민간 방호시설 구축 시 인센티브제도 실시

• 세금감면, 보조금, 저리의 대출 등 재정적 인센티브
• 대피시설 구축사업에 대해 건축허가절차 간소화
• 인센티브제도 홍보를 통한 건축주 및 개발자 참여유도

❖ 방호시설 설계와 시공을 위한 지침 개발

• 방호시설 기술 필터링 및 전문가 검증
• 전문 교육 및 인증프로그램 운영

지역분쟁대비 민간 방호시설 구축



6.4 중점추진사항

세부목표 3) 층간소음 저감/장수명 공동주택 보급

현황 및 사회적 니즈

❖ 실험조건과 다른 현장에서 개발한 바닥구조 적용시 바닥충격음 저감   

성능 확보 어려움

❖ 현재 업체 기술력은 강화된 바닥충격음 1등급 성능 확보 어려움

비전

❖ 공동주택의 음향 및 진동 특성을 고려한 마감재료 개발

❖ 구조음 전달과 완충재 특성을 고려한 바닥구조설계기술

❖ 층간소음 인증 및 모니터링 시스템 구축

중점추진사항

층간소음 저감기술

❖ 충격원에 직접적으로 저항하는 마감몰탈의 강성과 비중을 증가시켜 몰탈 층 하부로 전달되는 충격력 저감

❖ 시멘트 페이스트와 고비중 재료를 혼합하거나 고비중/고강성 마감층을 결합하여 저주파 바닥충격음 저감에 효율적인 마감재료 개발

80mm 마감몰탈

80 mm 마감몰탈 
구조 바닥충격음 성능
Ref.: 양홍석(2020) 공동주택 뜬
바닥 구조층 구성에 따른 바닥
충격음 차단성능 실험적 연구

2중 마감몰탈 구조를 적용한 바닥구조
Ref.: 대림산업(2020) Noise freee3-layer 바닥구조 시스템, 바닥
충격음 차단성능(현행 이전 기준) 1등급 인증서 획득

[재료기술] 층간소음 저감형 마감재료 개발

마감재료/바닥구조설계기술



6.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

층간소음 저감기술

❖ 뜬바닥구조의 마감몰탈과 완충재를 통해 콘크리트 슬래브에 직접적으로 

가해지는 충격력 특성을 분석하여 공동주택의 중량충격음 저감에 가장 

효과적인 최적 완충재 선정

완충재 충격력 평가를 통한 최적 완충재 설계기술 개발
Ref.: 문대호(2022) 진동 및 음향특성을 고려한 최적 인정바닥구조의 공동주택 적용

❖ 실험조건과 다른 현장에서 개발한 바닥구조 적용시 바닥충격음 저감  

성능 확보 어려움

❖ 현재 업체기술력은 강화된 바닥충격음 1등급 성능 확보 어려움

❖ 공동주택의 음향 및 진동 특성을 고려한 마감재료 개발

❖ 구조음전달과 완충재 특성을 고려한 바닥구조 설계기술

❖ 층간소음 인증 및 모니터링 시스템 구축

[바닥구조시스템기술] 완충재 충격력 전달특성 분석을 통한 뜬바닥구조 설계기술 개발

세부목표 3) 층간소음 저감/장수명 공동주택 보급

❖ 충격력 특성 및 바닥진동/바닥충격음 상관성을 고려한 고급 시뮬레이션 및 

설계기술

마감재료/바닥구조설계기술



6.4 중점추진사항

현황 및 사회적 니즈

❖ 기존 기업주도형 층간소음 저감기술은 신축건물에 한정

❖ 층간소음 저감을 위한 근본적 대책없이 기존 공동주택 층간소음 기준만 

강화

❖ 신축 공동주택 사후확인제도의 실효성 우려 여전

비전

❖ 기존 공동주택 바닥구조특성을 고려한 층간소음 성능보강공법 확보

❖ 산업계 ∙ 학계 ∙ 정부 협력을 통한 층간소음 저감기술과 관련 제도 및     

기준의 유기적 상승관계 구축

❖ 후분양제, 기둥식 구조변경 등 거주민 만족도 향상 정책 수립

중점추진사항

전 공동주택 층간소음 해소를 위한 R&D 확충 및 제도

❖ 층간소음 취약 공동주택에 대한 선제적 성능보강 지원제도 확충
❖ 층간소음 저감기술 수준에 맞는 현실적 층간소음 기준 마련
❖ 층간소음 설계-시공-유지관리 통합 인증제도 구축 
❖ 상시 층간소음 모니터링 시스템 구축 및 AI기반 유지관리 플랫폼 연계 
❖ 층간소음등급 공개제도 실시

3차원 레이저 스캐너를 이용한 
슬래브 시공품질 검사

IoT기반 층간소음 상시모니터링 
시스템 콘셉트

Ref: H건설 층간소음 신기술 Newsroom 자료

[슬래브 층간소음 검사 및 모니터링 예시][층간소음에 대한 인증제도]

[후분양제 및 기존 공동주택 층간소음 성능향상 대책]
❖ 후분양제를 통한 사후확인제도의 실효성 확보
❖ 층간소음에 취약한 벽식구조 대신 기둥식 구조로 구조변경 유도
❖ 기존 공동주택의 노후화 및 바닥구조특성에 따른 층간소음 성능보강 공법 

개발 및 표준화 

세부목표 3) 층간소음 저감/장수명 공동주택 보급

층간소음 인증/관리 정책



6.4 중점추진사항

세부목표 4) 노후시설 모니터링/시설개선 리모델링 기술 개발 보급

현황 및 사회적 니즈

❖ 육안 외관조사에 의존하는 구조물 상태평가(초고층 건축물 등에만      

첨단기술 제한적 적용, 높은 비용)

❖ 국내 지능형 안전진단/유지관리 기술력은 세계수준과 4.3년 격차

비전

❖ ICT 및 AI 기술을 활용하여 안전진단 및 유지관리 기술의 신뢰성 95% 달

성(국토교통연구기획사업 보고)

❖ 기술체계 자동화를 통한 경제성 15% 제고

중점추진사항

❖ 드론/ICT기술을 적용한 구조물 실시간 모니터링기술 확보

5G+드론 적용 구조물 관리 REF: 과기정통부

[드론/건설로봇/ICT기반] 구조물 안전진단 기술 첨단화 및 의사결정시스템 구축

❖ 지능형 업무지원에 따른 비전문가의 유지관리 의사결정 지원 체계 구축

ICT 기반 실시간 안전진단 기술 개요 REF: 국토교통부

❖ 건설 로봇을 활용한 콘크리트 구조물의 손상감지, 현장계측 및 모니터링 ❖ 로봇을 활용한 고층, 장경간 콘크리트 구조물 균열 보수∙보강기술

드론/로봇/ICT 기술을 활용한 콘크리트 시설물의 안전진단 및 유지보수 기술

첨단 안전진단/상태평가 기술



6.4 중점추진사항

❖ 자율비행 UAV(무인항공기)기반 구조물 상태평가 기술

❖ 자율주행,영상 센서기반 인공지능 위험감지 로봇 기술

❖ 실시간 모니터링 및 유지보수 의사결정이 가능한 AI기반 드론 기술

• 음영 공간 위치정보 생성이 가능한 측위기술 기반의 자율비행 UAV

• 보조광원을 이용한 무마커 기반 이미지 및 손상 크기 측정 기술

• 시설물 이미지분석을 통한 손상 이미지 분류 및 플랫폼 매핑 기술

• 콘크리트 시설물 손상정보 관리 및 자동 상태평가 기술

현황 및 사회적 니즈

❖ 육안 외관조사에 의존하는 구조물 상태평가(초고층 건축물 등에만 첨

단기술 제한적 적용, 높은 비용)

❖ 국내 지능형 안전진단/유지관리 기술력은 세계수준과 4.3년 격차

비전

❖ ICT 및 AI 기술을 활용하여 안전진단 및 유지관리 기술의 신뢰성 95% 

달성(국토교통연구기획사업 보고)

❖ 기술체계 자동화를 통한 경제성 15% 제고

중점추진사항

드론/로봇/ICT 기술을 활용한 콘크리트 시설물의 안전진단 및 유지보수 기술

구조물 안전진단 무인화 기술 개발

세부목표 4) 노후시설 모니터링/시설개선 리모델링 기술 개발 보급

첨단 안전진단/상태평가 기술



6.4 중점추진사항

❖ BIM기반 가상공간(디지털 트윈) 구현기술 개발
• 가상 의 건축물을 웹에서 3차원으로 조회하고 점검, 보수, 증축이력 

등을 부재 단위로 연결

❖ 빅데이터 기반 시설물 유지관리 통합 플랫폼 구축
• 디지털 트윈방식의 자산관리개념 도입
• 시설물 손상정보 관리 및 자동 상태평가 기술
• 노후화 데이터 구축 및 선제적∙예방적 유지관리 체계 구현
• 빅데이터 기반 시설물 목표 성능에 따른 유지보수 우선순위

결정 방법론 개발

*디지털 트윈:물리적 자산의 기능,특성,동작 등을 가상환경의 디지털로 
복제하는 방식 디지털 트윈 자산관리의 정의

BIM과 디지털 트윈의 관계 REF: cobuilder, 2018

REF: KICT

BIM 기반 유지관리 시뮬레이션

시설물 유지관리 DB 구축 및 유지관리 통합 플랫폼 구축

현황 및 사회적 니즈

❖ 육안 외관조사에 의존하는 구조물 상태평가(초고층 건축물 등에만  

첨단기술 제한적 적용, 높은 비용)

❖ 국내 지능형 안전진단/유지관리 기술력은 세계수준과 4.3년 격차

비전

❖ ICT 및 AI 기술을 활용하여 안전진단 및 유지관리 기술의 신뢰성 95% 

달성(국토교통연구기획사업 보고)

❖ 기술체계 자동화를 통한 경제성 15% 제고

중점추진사항

디지털 트윈 및 BIM 기반 시설물관리기술 및 AI기반 유지관리 의사결정시스템

세부목표 4) 노후시설 모니터링/시설개선 리모델링 기술 개발 보급

첨단 유지관리/보수 기술



6.4 중점추진사항

❖ 인공지능 기반 유지관리 의사결정시스템

• 콘크리트 구조물 노후도 평가를 위한 AI 알고리즘 고도화

❖ 신경망 센서 활용 스마트 모니터링

• 다수의 위치에서 측정 가능한     

광섬유 센서가 매립된 FRP 신경망 

센서(콘크리트 신경망 센서)를    

신설 및 기존 시설물에 설치한 후 

시설물의 상태를 실시간 모니터링

• 디지털 트윈 기술과 연계하여     

시설물의 안전성 평가 스마트화

REF: KICT

현황 및 사회적 니즈

❖ 육안 외관조사에 의존하는 구조물 상태평가(초고층 건축물 등에만 

첨단기술 제한적 적용, 높은 비용)

❖ 국내 지능형 안전진단/유지관리 기술력은 세계수준과 4.3년 격차

비전

❖ ICT 및 AI 기술을 활용하여 안전진단 및 유지관리 기술의 신뢰성 95% 

달성(국토교통연구기획사업 보고)

❖ 기술체계 자동화를 통한 경제성 15% 제고

중점추진사항

디지털 트윈 및 BIM 기반 시설물관리기술 및 AI기반 유지관리 의사결정시스템

구조물 유지관리 무인화 기술 개발

세부목표 4) 노후시설 모니터링/시설개선 리모델링 기술 개발 보급

첨단 유지관리/보수 기술



2040 20502030

시설물 방재능력 및 사용자만족도 향상  세부목표 1~2

시설물 
내진성능/내진율 
향상  

재개발, 재건축, 리모델링을 통한 공동주택의 자연 내진화 유도
민간    

시설물 
내진율 
70% 
달성

지진취약 
민간건물
특별관리
대책 수립

지진취약 
공공시설물 관리대책 수립

주요기간시설 내진성능 향상 추진
(수명연장 및 시설물 가치 향상)

기후변화 및 
지역분쟁 대비 
시설물 방재성능 
개선기술 및 
복구대책

재난특수하중(태풍, 홍수, 침수, 산사태)에 대한
적극대응 콘크리트 설계기술 및 가이드라인 구축

자연환경 및 사회
인프라 등 지역특성에 

특화된
재난관리대책 수립

민간방호시설 
설계 및 시공지침 개발

단독주택 등 소규모건축물(4층 이하) 내진성능평가 및 보강 지원제도 실시

공공성격의 민간 건축물 내진성능평가 및 내진보강 의무화 제도 실시

특수하중 및 환경에 대비한 유지관리 및 피해복구 기술 개발

방호시설관련 인센티브제 실시

재건축, 리모델링 연계한 민간 지하대피시설 설치 유도정책 및 제도 실시

6.5 추진전략



2040 20502030

건축물 사용성향상
기술 (층간소음 저
감/ 장수명 공동주
택 보급)

층간소음 저감형 
마감재료 바닥구조 기술 개발

층간소음 차단 2등급 
구조시스템 개발 보급

층간소음 차단 1등급 
구조시스템 개발 보급

층간소음 설계-시공-유지관리 

통합 인증제도 실시

노후시설 모니터링
기술/시설개선 
리모델링 기술

융복합 기술활용 안전진단기
술 수월성 확보 (실효성)

건설자동화 로봇을 활용한 
구조물 안전진단 및 
보수보강 기술 개발

구조물 안전진단 무인화 기술 개발

경제적인 시설개선 수명연장 리모델링 요소기술/설계기술 개발

구조물 유지관리 무인화 기술 개발

사용자 만족도 향상 장수명 공동주택 기술 개발 및 보급

후분양제 확대 및 
층간소음 등급공개제도 실시

콘크리트 스마트 유지관리 기
술

AI 기반실시간 콘크리트 모니터링 
시스템 구축

층간소음 저감형 
아파트 구조시스템 개발

층간소음 해석 및 예측 모델개발

시설물 방재능력 및 사용자만족도 향상   세부목표 3~4

6.5 추진전략



층간소음 저감/장수명
공동주택 개발 보급

현
황

비
전

시설물 내진율 향상
및 내진보강 로드맵

2050년까지 시설물 방재능력 및 사용자 만족도 향상

기후변화 및 지역 특성을
고려한 시설물 방재성능
개선 기술 및 복구 대책

민간시설물의낮은내진율및복잡한관리체계

노후시설 모니터링/
시설개선 리모델링 기술

내진보강표준화및로드맵

재건축/리모델링을통한내진율촉진정책

실시간모니터링시스템구축

외관조사중심안전진단층간소음민원증가자연및인적재난의강도증가

재난특수하중설계기술확보

지역분쟁대비민간방호시설구축 층간소음저감기술개발

층간소음관련제도보완및구축

층간소음
페널티

층간소음
사후확인

층간소음
성능보강

제도

6.6 현황/비전

무인안전진단및유지관리



6.7 기대효과

시설물 방재능력 및 사용자 만족도 향상

공공 및 민간시설물 내진율 향상과 내진보강 로드맵
(세부목표 1) 

기후변화 및 지역특성을 고려한 시설물 방재성능 개선기술
및 복구대책(세부목표 2)

기대 및 파급효과

민간건축물내진율확보에따른지진안전사각지대 최소화
공공시설물 내진성능향상에 따른 수명연장 및 가치향상
시설물 별 내진보강표준화에 따른 내진품질 개선 및 사용자
만족도 향상
내진보강 표준화에 따른 기술적 혼선 및 사용자 불편 최소화

지진피해에 대한 사회적 불안감 해소

내진분야 인력, 장비, 인프라 확충을 통한 내진 선진국 인식

개선

재건축, 리모델링 활성화에 따른 시설개선+내진율향상 사

용자만족도 향상

시설물 방재성능 향상을 통하여 자연재해에 대한국민의

불안요소 저감

재난 복구비용최소화, 사회적 불편 감소, 사회기능 유지

북핵 및지역분쟁 발생시 안전확보, 국민 불안요소 저감

급격한 기후변화 및 지역별 재난취약특성에 대비한 시설물
안전성확보

*관련기술예시) 콘크리트자체가구조부재역할뿐만아니라센서역할
을동시에수행하며구조물내부상태를시각화함으로써유지보수효
과극대화
*관련대책예시) 해안지역, 경사지주택지역, 산간지역, 남동부지진취약
지역, 건물밀집도시지역에특화된재난관리대책제공

북핵 및지역분쟁대비 민간방호시설 확보



기대 및 파급효과

6.7 기대효과

시설물 방재능력 및 사용자 만족도 향상

노후시설 모니터링/시설개선 리모델링 기술 개발
(세부목표 4)

다양한 완충재의 충격력 전달특성 DB 구축

바닥충격음예측기술을적용한공동주택의 음향및진동

특성을 고려한 최적 바닥구조 설계기술 개발

기술적 수준 및사회적 니즈를 반영한 현실적 층간소음 기준

제공

공동주택 거주자 만족도향상

공동주택 브랜드 가치 향상

층간소음 저감을 통한 사회적 분쟁 최소화 및 인적∙ 물적

피해비용 최소화

실시간 모니터링을 통해 즉각적인 유지보수 가능

안전진단실효성및신뢰성확보

스마트 유지관리 플랫폼을 통한 유지관리 효율성 및 경제성

제고

노후시설 붕괴예방/자산관리에 활용

재난방지 세계기술선도를 통한 글로벌기술경쟁력 확보

첨단기술융합 및 기술에 따른 새로운 일자리 창출

층간소음저감기술/장수명 공동주택 개발 보급
(세부목표 3)
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목표 5 : 콘크리트 공사 재해율 40% 감축

목표 6 : 시설물 방재능력 및 사용자 만족도 향상

07 목표 7 : 건설산업선진화 및 차세대 건설 일자리 50% 창출

08 중점추진사항과 주요사업요약



□  BIM, IT, AI및 Digital Transformation(DX), ICT기반 과학기술 발전

□  첨단 사회인프라 구축 요구 증대

□  디지털융합기술과 고생산성 기술 개발

□  건설산업의 생산성 

□  비대면 근무 여건 활성화  

7.1 현황

4차산업과 건설기술환경 변화

기후변화와 자연재해 증가, IPCC WG III 

연간 인위적 이산화탄소배출량(출처:IPCC)

매우 높은 온실가스 배출량

중간 

엄격한 완화

IPCC의 조직과 구성(출처: 한국기상학회)

기술환경의 변화 vs 재래기술



□ 광주 아파트 시공 중 붕괴사고 

□ 인천 검단 아파트 주차장 지붕 무량판 붕괴사고

□ 주요 원인: 설계엔지니어링의 인적 오류, 시공관리 부실, 구조감리의 기술력 저하가 주요한 원인으로 지목됨  

7.1 현황

건설 붕괴사고

공사 중 붕괴사고 



7.1 현황

□ 콘크리트 기술인에 대한 패러다임 변화

□ 다양한 건설과학기술 분야 인재  

□ Well-being, Well-paying & Work-life balance

□ 기술, 고용, 교육 여건의 변화

□ 건설관련 법제도 변화

엔지니어링 설계기술 수준 건설분야 인력난 악화 – 저출산, 고령화

국내 엔지니어링 기술과 해외기술력 수준

국내 건설 기술력 수준/인력난



7.1 현황

매출액 (USD)/

글로벌 순위
시공 매출(%)

30,095/13위 98%

15,779/23위 95%

11,533/34위 99%

7,893/41위 99%

7,673/44위 90%

6,666/51위 95%

□ 국내 1군 건설사 매출액의 90% 이상이 시공 관련 수주이며, 순수 시공    
활동은 영업이익률이 5% 이하로 나타남

□ 상위 글로벌 건설회사는 시공 외에도 설계 및 감리 등 다양한 영역을    
종합적으로 수행함

□ 시공 외에 기획/설계/관리 영역은 고부가가치사업-순이익 비율이 높음

* 건축주택/토목 인프라/플랜트 공사 수주

기획 운영 & 관리 설계 시공

고부가가치 영역(해외 선진기업)

글로벌 상위 건설사

ENR 2015 ~ 2016년 연속 1위 기업
( 건설 전생애주기 서비스 시장 선도 )

일본 최고 주거용 건설 회사
( 조립식 주택 설계 및 임대 주택 사업 전개 )

유럽 상위 종합 엔지니어링 회사
( 매년 100,000개 이상의 EPC 프로젝트 수행 )

REF: 금융감독원 및 Deloitte Spain

국내 엔지니어링 기술과 해외 경쟁력

해외 건설사 – 엔지니어링 및 CM국내건설사-단순시공

시공/엔지니어링 국제 경쟁력



7.1 현황

□ 원전, 네옴시티 등 해외 건설 수요

□ 초장대 교량 및 대형 시설물

□ 해저 도시

□ 부유식 교량

□ 우주 주거지

원전, 스마트시티, 대형시설물에 대한 수요 증가

대규모 인프라/복합 시설의 요구증가



□ 인간의 생활환경을 위한 주거, 산업, 교통 및 방재 시설 등 공공성과 

□ 공익성을 위한 사회인프라시설의 주 건설재료

• 생산(경제)의 기반이 되는 시설

• 도로, 철도, 공항, 항만, 댐 등

• 스마트 시티, 지능형 교통체계, 복합터미널

• 해저도시 건설, 우주개발 등 첨단 사회인프라

□ 공사 중, 공사 후 구조물의 붕괴방지와 품질확보를 위한 설계, 시공, 

□ 감리, 유지관리를 위한 고급 엔지니어링 기술 필요

7.2 사회적 니즈

첨단 사회인프라 복지 콘크리트 엔지니어링 기술에 대한 니즈

첨단 인프라 복지와 콘크리트 엔지니어링 기술에 대한 니즈 

대형 첨단 인프라 구축을 위한 엔지니어링 기술



□ 세계 인구가 2100년에는 110억을 넘을 것으로 예상되고, 물과 식량

□ 부족, 에너지와 자원고갈, 자연재해 등으로부터 해결해 줄 미래 유망 

□ 직업

• 기후변화에 따른 자연재해 저감

• 재료, 제조, 설계 및 시공 분야에서 미래 기술/직업 혁신

• 디지털 엔지니어 육성

• 태양/풍력 등 재생 에너지 플랜트 건설

스마트 빌딩 전문가, 3D 프린팅 전문가,

도시 농업 전문가 등(콘크리트 공학이 근간)

• 미래 변화에 의해 중요성이 더욱 커지고 가장 빠르게 성장할 것으로 예측

7.2 사회적 니즈

첨단 인프라 복지와 콘크리트 엔지니어링 기술에 대한 니즈 

자연재해, 에너지, 자원고갈 등의 문제 문제해결을 위한 콘크리트 역할 니즈

대형 첨단 플랜트시설 엔지니어링 기술



REF: 수도권 외 사립대에 대한 대학 전체, 공대 및 토목공학전공 학과 입시 
경쟁률과 충원율 비교(통계청, 2021)

REF: 건설근로자 직종별 수급 전망
(한국건설산업연구원, 2019)

7.2 사회적 니즈

차세대 우수건설인력 확보: 건설 분야 대학/대학원 진학과 건설근로자 수급 니즈

국내 건설분야 대학 진학 학생 감소 콘크리트 산업 인재 수급 전망

• 미국 34가지 학부 전공별로 25~64세인 
취업자의 중위 소득 통계 결과

• 토목분야가 미국 톱4 연봉수준의 전공으로 나타남. 
금융분야 전공보다 높은 연봉

REF: 비즈니스 인사이더, 미국 인구조사국 자료

미국 건설분야 대졸생의 연봉순위(TOP 4에 랭크)

첨단 엔지니어링 기술수요 대응 건설인력확보



GNI(국민개인소득) 대비 건설기술인 단가 비교

7.2 사회적 니즈

사회적 인식과 처우 개선 요구: 건설생산성 향상을 통한 처우 개선 필요

건설엔지니어링 ≠ 워라벨 디지털융합 건설기술교육 현주소

우수인력 유입을 위한 처우 개선/생산성 향상

건설인력단가 비교

디지털 건설교육 실태



□ Digital Transformation(DX), ICT 기반 과학기술 발전/첨단 사회인프라 구축 요구 증대

□ 콘크리트 기술인에 대한 패러다임 변화로 건설과학기술 분야 인재 확보 필요

□ 니즈 #1:건설관련 인력감소와 과학발전의 위기/기회 요소의 극대화 

□ 니즈 #2:디지털융합기술과고생산성기술 개발로 기술 경쟁력 향상 

□ 니즈 #3:Well-being, Well-paying & Work-life balance

업계 최고 인재 확보
국민 인식의 전환

BIM, IT, AI 및 
디지털기술전환 

기술, 고용, 교육
법제도

7.2 사회적 니즈

디지털 융합 기술 전환과 건설기술 및 고용 변화

첨단 기술 인재확보 필요



7.3 목표

❖ 차세대 엔지니어 육성
• 친환경/저탄소 전문인력 양성 및 일자리 창출
• 디지털 설계 및 유지관리 일자리 창출
• BIM, IT, AI 및 디지털 고급 건설 일자리 확보

❖ 디지털 융복합 건설 기술교육
• 대학교육
• 재교육 시스템 구축 
• 디지털 엔지니어 자격제도

❖ 건설 경쟁력 확보
• 단순시공업종에서 엔지니어링 및 CM 업무로 개편
• 건설 생산성 향상을 통한 부가가치 향상
• 원전, 스마트시티, 대형시설물 해외 시장 확보

❖ 엔지니어 육성을 위한 기술우대 정책 
• 법제도 개선을 통한 기술/품질중심 
• 건설사업평가제도로 전환
• 건설인 생활복지 향상

❖ 4차산업과 건설기술환경 변화
• 디지털 융합 기술 전환 니즈
• 첨단 인프라 복지와 콘크리트 기술에 대한 니즈
• 탄소중립 기술 도입 니즈

❖ 차세대 우수건설인력 확보 필요
• 건설 분야 대학/대학원 진학 인원 감소
• 건설기술자 수급 니즈

❖ 건설엔지니어링 국제경쟁력 확보 필요
• 국내 엔지니어링 기술과 해외기술력 수준

❖ 건설생산성 향상을 통한 처우 개선 필요
• 건설엔지니어링 분야 워라벨 

현황 및 사회적 니즈 세부 목표

건설산업선진화/차세대 일자리 창출



세부목표 1

차세대 신기술 
일자리 창출

• 친환경/저탄소 전문인력   
고용 확대

• 디지털 설계 및 유지관리  
인력 고용 확대

• BIM, IT, AI 및 디지털 고급 
건설 일자리 확보 

건설산업 경쟁력 강화/ 건설생태계 구축

차세대 건설 일자리 50% 창출

세부목표 4

엔지니어 육성을 위한 
기술우대 정책

• 법제도 개선을 통한 기술/ 
품질중심  건설사업평가제
도로 전환

• 엔지니어보호육성을 위한 
건설신기술 전문자격제도

• 건설인 생활복지 향상정책

세부목표 2

디지털 융복합 건설 
기술교육

• 디지털융복합기술 대학교육
• 재교육 시스템 구축 
• 디지털 엔지니어 자격제도

세부목표 3

건설산업구조개편을 통한 
경쟁력 확보

• 단순시공에서 엔지니어링 
및 CM 업무로 개편

• 건설 생산성 향상을 통한  
부가가치 향상

• 원전, 스마트시티, 대형     
시설물 해외 시장 확보

융복합첨단기술 일자리 
창출

융복합첨단 기술력 향상 건설부가가치 창출
건설 생산성 향상
국제경쟁력 강화

차세대 건설인 복지향상
차세대 건설인력 수급

신기술, 신공법이 건설시장 50% 장악

7.3 목표



7.3 목표

건설산업

경쟁력 강화

디지털 융합

엔지니어 양성

엔지니어링

국가경쟁력 향상

건설산업

부가가치 향상

엔지니어

처우 향상

재교육 투자

우수 엔지니어

영입

건설산업 경쟁력 강화를 위한 선순환구조 확립



7.3 목표

디지털융합 친환경 엔지니어링 일자리 창출



7.3 목표

디지털 융복합 기술 교육 실현



7.3 목표

건설산업선진화 및 해외건설시장 진출을 통한 고부가가치 일자리 창출

기획 운영 & 관리 설계 시공

고부가가치 영역(CM, 엔지니어링)

□  기획/설계/관리 영역의 고부가가치사업 집중



7.3 목표

기술중심 엔지니어 육성 정책



세부목표 1) 차세대 엔지니어 일자리 창출

현황 및 사회적 니즈 비전

❖ 친환경/디지털 건설 엔지니어 양성및 고용 확대

❖ 자동화/기계화 건설 엔지니어 양성 및 고용 확대

❖ 신기술 개발 및 연구인력 확대

❖ 건설산업 미래 경쟁력 강화 

중점추진사항

❖ 친환경/저탄소 콘크리트 수요 증가

❖ 탄소중립 목표달성을 위한 CCUS 등 신기술 산업 발전

❖ 기계화/자동화 공법 활성화 

❖ BIM/IT 기술 활용 디지털 설계/건설/유지관리 엔지니어링 기술

친환경/디지털 건설 고급전문 일자리 창출

[친환경 엔지니어 양성]

7.4 중점추진사항

❖ 친환경/저탄소 콘크리트 제조 및 활용

❖ CCUS 활용/적용 기술

[디지털 엔지니어 양성]

❖ 디지털 기반 데이터 관리

❖ 원격 협업(설계/현장관리)

[자동화/기계화 건설엔지니어 양성]

❖ 기계화/자동화 공법/장비 개발 및 운용

❖ 조립식공법 개발/현장적용

❖ 디지털 트윈기반 현장관리/유지관리

❖ AI 활용 기획/설계/유지관리 기술

친환경/디지털 엔지니어 양성



세부목표 2) 융복합 건설기술교육

현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

❖ 친환경/디지털 기술을 위한 대학교육 개편 

❖ 융복합 기술 엔지니어 양성을 위한 계속교육 확대 

❖ 건설 기술시장 변화에 적응능력 향상 필요

친환경/디지털/AI 교육시스템 구축

7.4 중점추진사항

❖ 건설산업 미래 기술력 강화 

❖ 계속교육을 통하여 직무역량을 다변화, 디지털화 및 고도화

❖ 친환경/디지털 엔지니어 양성 자격제도 개편

❖ 건설 기술인 처우향상

[융복합 기술 수용 대학교육 개편]

❖ 친환경/저탄소 콘크리트 제조 및 활용에 

관한 핵심 이론 및 산업활용 기술 교육

❖ BIM, IoT, AI, 3D Printing, Big Data 등       

융복합 기술 관련 과목 추가
❖ 관련 산업체와 산학협동 강화

[융복합 기술 계속교육 프로그램 운영]

❖ 전문학회 중심 콘크리트 전문 분야     

참여 컨텐츠 기획 및 제작 
❖ 계속교육을 위한 교육 프로그램 제작 

및 제공 
❖ 전문학회/공공기관 계속교육 실시

[친환경/디지털 엔지니어 양성 자격 
제도 개편]
❖ 자격제도 연계 디지털 트레이닝 

❖ 디지털 연계 자격제도 개편

융복합 기술 대학교육/계속교육



현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

❖ 글로벌 대비 국내 건설산업의 낮은 생산성 극복 필요

❖ CM과 단순시공의 업종분리/분리발주 필요

❖ 해외건설 수주 정체 

건설업무 개편 및 생산성 향상을 통한 부가가치 향상, 해외시장 확보

7.4 중점추진사항

❖ 건설산업의 디지털전환 등 기술혁신

❖ 건설 신기술 확보 및 기술자 양성 

❖ 해외 건설 기술 시장 진출

❖ 해외 건설 시장 경쟁력 강화/지속화

[단순시공에서 엔지니어링 & CM으로 전환] 

❖ 글로벌 대비 국내 건설산업의 낮은 생산성 극복

❖ 건설산업의 디지털전환 등 기술혁신

[원전, 스마트시티, 대형시설물 해외 시장 확보] 

❖ 대형 인프라 건설기술 확보 및 기술자 양성

❖ 시공 뿐만 아니라 기획/설계/엔지니어링 시장 진출

❖ 해외 인프라 수주 확대를 위한 금융, 기술, 외교 등 지원 정책

세부목표 3) 건설산업 경쟁력 확보

건설산업 경쟁력 확보를 통한 고용 확
대



현황 및 사회적 니즈 비전

중점추진사항

❖ 최저가 발주로 인한 부가가치 하락/건설품질 하락 
❖ 건설 기술 경쟁력 강화를 통한 부가가치 향상 필요
❖ 신기술 도입을 위한 친환경/디지털 엔지니어 자격제도 필요

기술/품질중심 건설사업평가제도로 전환 및 생활복지 향상

7.4 중점추진사항

❖ 기술력/품질 우선 기술평가/심사제도 정착
❖ 건설엔지니어 처우 향상을 위한 법제도 개선 
❖ 건설인에 대한 대국민 이미지 혁신 노력 및 이미지 제고

❖ 기술중심 사전자격심사제도(PQ) 혁신 

❖ 순수내역입찰제 활성화

세부목표 4) 엔지니어 육성을 위한 기술우대 정책

[제도 개선을 통한 기술/품질중심 평가] [건설 기술인 처우향상]

❖ 기획/설계/건설관리 중심 부가가치 향상 

정책

❖ 설계/감리 시장 전문자격자 우대정책

❖ 생산성/공사기간 중심 엔지니어링 기술력

평가 시스템 구축 

❖ 3不(부정, 부패, 부실), 3D 탈피

[디지털 엔지니어 자격제도]

❖ 친환경 엔지니어 자격/우대정책 

❖ 디지털 엔지니어 자격/우대정책

기술우대 정책



차세대

건설일자리 창출

디지털 건설

엔지니어 양성
법/제도 개선

사회대응고급

건설인력/      

일자리확보

디지털융복합

교육실현

친환경/저탄소

고급기술자양성

디지털설계및

유지관리일자리

창출

기초+첨단융합 교육 및 교재 개발

직무역량 고도화 계속교육

DX & Off-Site Construction

(AI, IoT, Big Data, 3D printing , BIM …)

Knowledge triangle(교육, 연구, 혁신)

우주, 해저, 지하개발 과학기술 

전 지구적 재해 극복 기술

국토교통부 S-Construction 2030

세계적 랜드마크 건설

처우 향상을 위한 법제도 개선

3不(부정, 부패, 부실), 3D 탈피

도전적 최고 신규 인재 유입

스타 콘크리트 기술인 육성

7.5 추진전략

Education for Next and Employment for Challenge



2040 20502030

차세대 건설 일자리 50% 창출   세부목표 1~2

친환경/저탄소 품질관리
기술도입/전문 인력 양성

차세대 신기술 
일자리 창출

디지털 설계 및 유지관리
기술도입/엔지니어 육성

디지털 고급 건설 일자리 
확보

디지털, 친환경 건설인력 
경쟁력 고도화/ 

자생적/창의적 전문가 양성

디지털 융복합 
건설 기술교육

디지털 융복합건설 기술
재교육 시스템 구축

디지털 융복합 건설기술 
대학교육 개편

친환경/저탄소 품질관리 
일자리 창출

디지털 융복합 건설 기술 
재교육 고도화

차세대 융복합기술을 위
한 건설 교육 고도화

디지털 융복합 건설기술
 대학교육 고도화

7.5 추진전략



건설산업 구조 개편 
(단순시공에서 디지털 기술 
기반 엔지니어링 & CM) 건설 산업 구조

개편을 통한
경쟁력 확보

원전, 스마트시티 등
고부가가치 해외 시장 개척

해외 신 건설시장 개척을 위한 차세대 엔지니어링 기술확보
(차세대 원전, 플랜트, OSC)

엔지니어 육성을 
위한 기술우대

정책

엔지니어 보호 육성을 위한   건설인 처우/복지 향상 정책

기술/품질중심 
건설사업평가제도로 전환

건설 신기술 일자리 창출
(디지털 기술 기반 엔지니어링 & CM) 

2040 20502030

차세대 건설 일자리 50% 창출   세부목표 3~4

건설 신기술 전문 자격제도 신설/운영

7.5 추진전략



건설 산업 경쟁력 확보

현
황

비
전

차세대 엔지니어 육성

2050년까지 차세대 건설 일자리 50% 창출

7.6 현황/비전

디지털 융복합
건설 기술교육

건설분야인력난악화

엔지니어 육성을
위한 기술우대 정책

친환경/저탄소일자리창출

디지털고급건설일자리확보

기술중심건설사업평가제도마련

건설기능인낮은수준의처우글로벌대비낮은생산성단기, 비정기적교육

디지털건설대학교육확대

자격제도연계디지털트레이닝 해외신사업/일자리확보

디지털전환등기술혁신

지속적인법제도및대국민인식개선



7.7 기대효과

차세대엔지니어육성
(세부목표1)

디지털 융복합 건설
기술교육(세부목표2)

디지털 융복합 기술 대학

교육

디지털 건설 재교육 시스템

구축

디지털 건설 인력양성을 통한 차세대 건설 일자리 50% 창출 

✓ DX/친환경/저탄소 연계 

고급 건설기술자 양성 및 

일자리 창출

BIM, ICT, AI 및 디지털 설계

및 유지관리인력 양성

건설산업 경쟁력 확보
(세부목표3)

엔지니어 육성을 위한
기술우대 정책(세부목표4)

처우향상을위한법제도

개선

기술중심건설사업평가

제도로전환

디지털엔지니어 자격 제도

건설산업을 단순시공에서

엔지니어링, CM 구조로 개편

해외시장 개척을 통한 건설

일자리 창출

기대 및 파급효과

디지털, 친환경 건설인력 경쟁력 고도화

디지털 건설 재교육을 통한 기존 건설인력 일자리 전환

건설 고품질확보

국제스탠다드에맞는고급건설기술자 양성

건설산업에 대한 대국민 인식 개선

미래 건설 국제경쟁력 확보

고급인력 선순환을 통한 지속적 건설산업 경쟁력 강화
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01

02

03

04

05

06

콘크리트 산업 생산성 
2.5배 향상

200년 수명 고품질 아파
트 및 인프라시설 건설

콘크리트와 철근 사용량 
20% 감축

콘크리트 탄소배출량
80% 감축

콘크리트 공사 재해율 
40% 감축

시설물 방재능력 및 
사용자 만족도 향상

07
건설산업선진화 및 차세
대 건설 일자리 50% 창출

• 설계자동화 기술
• 디지털 로봇생산 기술
• 기계화 조립식 공법
• 생산혁신 인프라 구축

• 재료 생산품질 확보 기술
• 품질 관리 시스템 구축
• 장수명콘크리트 유지관리 기술
• 장수명구조 설계기술/인증제도

목 표 중점 추진 사항 주요 사업

• 고강도/고성능 콘크리트 설계시공기술
• 고강도/고성능 철근 활용 기술
• OSC/PSC 활용 재료사용감축 기술

• 탄소중립 기술 개발 로드맵
• 시멘트단계 탄소배출 경감 기술
• 콘크리트단계 탄소배출 경감 기술
• 구조물단계 탄소배출 경감 기술
• 탄소중립 표준/기준 제정

• 디지털 안전관리 시스템
• 현장인력감축 조립형 자동화 시공법
• 디지털 안전기술자 양성, 제도

• 민간 시설물 내진율 향상
• 자연재해대비 시설물 방재성능 향상
• 층간소음저감/장수명 주택 기술
• 노후시설모니터링/리모델링 기술

• 차세대 엔지니어 일자리 창출
• 디지털 융복합 건설기술 교육
• 건설산업 경쟁력 확보
• 엔지니어 육성 위한 기술우대 정책

• 친환경/디지털/AI 전문인력 일자리 창출
• 디지털 융복합 대학교육/계속교육
• 건설 생산성 향상을 위한 건설 업종 개편
• 해외 대형 인프라/플랜트 시장 확보

• 해외설계/엔지니어링 시장 진출
• 디지털/친환경 엔지니어 자격제도 신설
• 기술중심 건설사업평가제도
• 전문자격자 우대제도

• 내진율 향상 로드맵
• 재개발/재건축/리모델링 활성화 정책
• 실시간 안전진단 모니터링 시스템
• 기후변화대비 방재설계 기술

• 지역분쟁대비 민간 방호시설 구축
• 층간소음 저감 재료/바닥구조설계 기술
• 경제적 리모델링/증축 기술

• 콘크리트재료 등급화, 공급체계 확보
• 스마트 콘크리트 모니터링 유지관리기술
• 공간가변형 장수명 공동주택 설계/인증
• 장수명 인프라 시설 설계/인증

• 원격 비대면 감리 기술
• 실시간 지능형 안전관리 기술
• 소규모건축을 위한 적정관리 기술

• 노동감축형 시공기술
• 건설 자동화 및 로봇기술
• 디지털 건설 기술 기준 법제화 

• 킬른 공정효율 개선, 대체연료
• 탄소포집 기술 CCUS
• 대체 결합재, 크링커 원료 대체
• 혼합시멘트
• 콘크리트 배합 개선, 내구성 최적화

• 구조최적화, 구조요소 재사용
• 고강도 콘크리트 및 철근 사용
• KS 표준, 그린 건설기준 및 시방서

• 고강도/고성능 콘크리트 및 철근 개발
• 고밀도 경량화 설계
• 고성능 복합화 구조설계

• 경량 조립식공법
• PSC 경량 바닥구조

• 고내구성 결합재 혼화제 개발
• 성능기반 배합설계 기술
• 성능기반 내구성설계 기술
• 고내구성 보강재 기술

• 전공정 BIM 설계 기술
• 시공/유지관리를 위한 REAL Time BIM
• 3D 프린터 콘크리트 생산 기술
• 로봇/드론활용 시공 및 유지관리 기술

• 조립식 PC공법 확대
• 기계화 시공법 및 가설구조 기술
• 디지털 생산 및 시공 엔지니어 육성
• 신공법활용 구조설계/시방 개발

8. 중점추진사항과 주요사업요약



Concrete Vision 2050

Part III - 한국콘크리트학회의 역할

콘크리트 비전 2050 위원회

2024. 2. 7.



• 국민안전과 생활향상에 기여하는 콘크리트 산업 
육성

• 탄소중립, 품질확보 등 기술적 현안 해결

• 미래산업에 부응하는 건설산업 혁신 (생산성, 경쟁력)

• 콘크리트 산업내의 이해 관계 조율 (비용, 사업영역)

• 공동의 비전과 목표를 통한 협력 (win-win 전략제시)

• 콘크리트관련 학술기관인 학회의 중심역할 

1. 학회 비전 및 역할 

스마트 그린 안전 사회 구현

학회 비전 및 역할
• 전문연구위원회활동 

미래 기술 

산학협력 연구수행 

• 센타설립 운영

중점 기술분야 

디지털기술, 탄소중립 

• 관학협 협의체 운영

공동목표 달성로드맵 

이해관계 조율 



디지털건설기술교육센터

디지털대학교육프로그램개발및보급
재교육프로그램개발및보급, 산업체위탁교육

차세대건설재료및콘크리트연구개발센터

친환경콘크리트, 무시멘트콘크리트재료개발
표준및설계기준개발
FRP 등철근대체보강재개발, 설계기준개발

콘크리트품질교육센터

콘크리트재료품질, 친환경기술, 디지털선발시험확대
콘크리트기사등관련전문기술자격제도개발
실무프로그램개발, 산업체위탁교육, 계속교육확대

차세대 건설 산업발전을 위한 한국콘크리트학회의 사업 및 활동

2. 중점 사업

조립식 PC 및 OSC 기술,    스마트 유지관리 기술,      장수명 아파트,     고강도 보강재,     원전 안전성,       스마트시티

산학협의체 (건설사, 설계사)

엔지니어설계/시방/상세교육, 스마트기술재교육
콘크리트기사배치, 콘크리트품질교육

콘크리트산업협의체 (시멘트, 레미콘, 골재)

차세대콘크리트표준, 골재표준및수급제도
합리적콘크리트공급및가격제도

관학연협의체 (정부, 공사, 국책연)

탄소중립로드맵
차세대설계기준, 표준, 시방서개발(친환경, 내구성등)
기존구조물평가, 리모델링표준, 기준개발
콘크리트기사배치법제화

센터설립 협의체활성화

위원회활동및산학협력연구 (기술및표준개발/보급)



디지털 건설 기술교육 센터

기준 / 시방서실무재교육프로그램개발및보급
구조기준및시방서교육자료개발
교육프로그램개최, 산업체위탁교육

대학및산업체디지털건설교육프로그램공동개발및보급
BIM 도면작성, ICT 활용소프트웨어기술교육
관련기술에대한기초교육

관련전문가강사초빙

각학교및산업체와연계하여동영상강좌개설

철근콘크리트공사/감리활동에관한디지털기술적용교육

융합기술발굴 / 지원업무및학회관련지침개발

콘크리트산업계디지털화융복합기술관련교육

프로그램수요조사(2024년)

디지털화융복합기술교육프로그램(산업계) , 교육

과정/교과목(대학)개발(2024~2025년)

국토부, 유관학회/협회공동으로대학내디지털화

기술과정계약학과개설및운영(2026년~)

디지털콘크리트생산및시공기술정보확산: 콘크리트

학회지에국내외사례소개세션마련(2024년~)

교육프로그램/사업화(2024~26년)

3. 연구/교육 센터



• 콘크리트 구조물 성능기반 내구성 설계 및 시
공기준 개발 연구

• 고내구성 저탄소 콘크리트 기술 개발

• IoT 기반 스마트 콘크리트 품질 모니터링 및 
예측기술 개발

• AI 및 로봇 기술을 이용한 콘크리트 구조물의 
스마트 유지관리 기술 개발 사업

• 고내구성 FRP 보강 콘크리트 복합체 개발

• 장수명 아파트 리모델링 기술 개발 등

연구개발 사업화(2024~26년)

차세대건설재료 및 콘크리트 연구개발센터

친환경콘크리트, 무시멘트콘크리트재료개발
친환경시멘트사용콘크리트실용화기술개발
친환경콘크리트제조및시공기술실용화로드맵
저온(상온) 경화성능, 경제성확보기술

FRP 보강재및설계기준개발

친환경콘크리트(그린) 설계기준개발
탄소배출산정기준개발
친환경콘크리트를위한재료및구조설계기준개발

차세대구조설계기술
노출수준고려성능기반내구성설계기술개발
지진취약건축물내진보강공법표준화및기술인증
장수명아파트리모델링기술개발

❖ 관련 학회 연구위원회, 기준 및 시방서위원회와 협업

3. 연구/교육 센터



실무교육프로그램개발, 산업체위탁교육, 계속교육확대

콘크리트재료품질, 친환경기술, 내구성품질

건설사및엔지니어사실무교육, 재교육

콘크리트품질관리엔지니어자격제도개발/보급

콘크리트기사자격과연계, 품질관리시험확대
콘크리트기사의현장배치제도화

KCI 품질인증프로그램개발

품질교육표준화
기술자품질교육인증

콘크리트 품질교육센터

교육프로그램/사업화(2024~26년)

콘크리트생산/시공기능및기술인력맞춤형
품질관리교육프로그램/매뉴얼개발
(2024~2025년)  

건설사/레미콘사와콘크리트품질관련합동
교육프로그램개발및운용(2024년~)

IoT 기반품질관리기술개발

3. 연구/교육 센터



건설사/기술사

엔지니어재교육, 콘크리트품질교육, 스마트

기술재교육

콘크리트기사배치

정례회의를통한애로사항논의및동향공유

산학협의체 콘크리트산업협의체 관학연협의체

시멘트, 레미콘, 골재

차세대콘크리트표준, 골재표준및수급제도

합리적콘크리트공급및가격제도

정부, 공사, 국책연

탄소중립로드맵

차세대설계기준, 표준, 시방서개발: 친환경,    

내구성등

기존구조물평가, 리모델링표준/기준개발

원전, 스마트시티등국가건설경쟁력확보

전략수립및고도화

기술중심발주및평가제도

디지털관리/감리기술현장적용을위한법제

도 연구

단기사업화
기술교류회구성및운영(2024~): 국토교통부

기준정책과, 건설안전과, 국가건설기준센터, 건

설산업연구원,  대한건설정책연구원등

• KS와 콘크리트 표준시방서의 콘크리트 및 콘크리트재료 규격의 일원화 및 부합화 추진

• 콘크리트 및 콘크리트 구성재료의 가격동향 모니터링 및 중장기 수급계획 제안

• 각종 제도 개선방안 의견 수렴 및 제안

단기사업화
학회내건설사및엔지니어링사공동콘크리트

기술교육원개설(2024)

교육프로그램수요조사(2024), 사내/대학내

공동교육과정개발(2025)

사내/대학내공동교육프로그램개설및수료

생인증서, 우수학생취업인센티브제공(2026~) 

협의체 세부 사업

협의체연계추진

천연골재 채취 제한으로
불량골재의 유통 증가

4. 협의체



센터 및 협의체 설립 - 로드맵

2024년상반기 2024년하반기 2025~2026년

센터/협의체 추진

• 특별위원회 회의 정례화

• 센터 추진위 구성: 

학회 내(3월경)

• 협의체 추진위 구성: 

대외(4월경)

• 추진로드맵 설정 

• 학회 관련 위원회 업무 

연계 방안 제시

센터 사업

• 학회내 센터 설립: 2개

• 센터 사업계획  수립 

• 학회 관련 위원회 업무 

연계 및 사업화

• 학술대회 기간 중

       추진상황 보고

협의체 사업

• 협의체 발족식: 1개

• 협의체 사업계획 수립

• 학회 관련 위원회 업무 

연계 및 사업화

• 협의체별 포럼 개최 및 

정례화

센터 사업

• 학회내 센터 설립 완료: 4개 

• 학술대회 특별세션 운영 및 

성과발표회: 년 2회

• 학회지침 등 출판

• 대형 정부과제 추진: 관련 

협의체와 연계

협의체 사업

• 협의체 발족식: 3개 완료

• 협의체별 포럼 개최: 연 1회

• 협의체별 기술교육: 연 2회

• 정책 및 법제화 지원

• 건설산업 현안 협의/백서 작성

• 규격/표준 수립

디지털건설기술교육센터

차세대건설재료및
콘크리트연구개발센터

콘크리트품질교육센터

건설산업 경쟁력 강화

관학연협의체

(정부, 공사, 국책연)

콘크리트산업

협의체

(시멘트, 레미콘, 골재)

산학협의체

(건설사)

5. 사업 추진계획



한국콘크리트학회 (www.kci.or.kr)

https://www.kci.or.kr/
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